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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A CONDUCTOR PATTERN ON A DIELECTRIC SUBSTRATE 

(54) Bezeicbnung: VERFAHREN ZUM BILDEN EINES LEITERMUSTERS AUF DIELEKTRISCHEN SUBSTRATEN 



^1 (57) Abstract: The aim of the invention is to produce a conductor pattern on dielectric substrates. According to the inventive method 
a) a substrate that is coated with a metal layer is coated with a protective layer which is produced by treating the metal layer with a 
solution containing at least one compound which contains nitrogen; b) the protective layer is at least partially removed by means of 
UV radiation in the areas that do not correspond to the conductor pattern in such a way that the metal layer is uncovered, whereby said 
If} conductor pattern is to be produced and c) the uncovered metal layer is subsequently removed by etching. Extremely fine conductor 
O patterns can be produced on dielectric substrates in a reproducible manner by means of the inventive method. 

o 

(57) Zusammenfassung: Zum Bilden eines Leitermusters auf dielektnschen Substraten wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem 
!IT (a) ein mit einer Metallschicht uberzogenes Substrat mit einer Schutzschicht beschichtet wird, die durch Behandeln der Metallschicht 
mit einer min des tens eine Stickstoff enthaltende Verbindung enthaltenden Losung gebildet wird, (b) die Schutzschicht zumindest 
teilweise in den dem zu bildenden Leitermuster nicht entsprechenden Bereichen durch UV-Strahlung derart abgetragen wird, da6 die 
Metallschicht freigelegt wird, und (c) die fireigelegte Metallschicht durch Atzen anschliefiend entfemt wird. Mit diesem Verfahren 
^ konnen auBerst feme Leitermuster auf dielektnschen Substraten reproduzierbar hergestellt werden. 
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Verfahren zum Bilden eines Leitermusters auf dielektrischen Substraten 

Beschreibung: 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bilden eines Leitermusters auf mit einer 
Metal Ischicht, vorzugsweise Kupferschicht, uberzogenen dielektrischen Sub- 
straten. 

10 Zur Herstellung von Leitermustern auf elektrischen Schaltungstragern sind in 
der Vergangenheit sehr viele unterschiedliche Verfahren vorgeschlagen wor- 
den. Beim Panel-Plating-Verfahren wird zunachst eine das gebohrte Leiterplat- 
tenmaterial allseitig umschlieBende Kupferschicht in der fur die Leiterstrukturen 
erforderlichen Dicke erzeugt. AnschlieBend werden die Bereiche der 

15 Leiterplatten-Au Benseiten durch eine Resistschicht abgedeckt, die den zu bil- 

denden Leiterstrukturen entsprechen, so daB diese Bereiche beim anschlieBen- 
den Atzverfahren erhalten bleiben. Beim Pattern-Plating-Verfahren wird zu- 
nachst nur eine dunne Kupferschicht auf dem Leiterplattenmaterial gebildet. 
Darauf wird beispielsweise eine Photoresistschicht aufgetragen und die Kupfer- 

20 schicht an den Stellen durch Photostrukturierung wieder freigelegt, die den zu 
bildenden Leiterstrukturen entsprechen. Auf die freigelegten Kupferbereiche 
wird eine Metallschicht aufgebracht. AnschlieBend wird die Photoresistschicht 
entfernt und die freigelegte Kupferschicht weggeatzt. Beim Unterfall des Metail- 
resistverfahrens wird als Galvanoresist eine Metallresistschicht aufgebracht, 

25 beispielsweise eine Zinn/Blei-Schicht. 

Diese Verfahren weisen erhebliche Nachteile auf. Insbesondere ist es nicht 
moglich, unter Produktionsbedingungen Leiterstrukturen mit Strukturbreiten von 
weniger als 1 00 urn reproduzierbar herzustellen. Zwar hat es nicht an Versu- 
30 chen gefehlt, dieses Ziel zu erreichen. Mit einigen aufwendigen Verfahren und 
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Ausgangsmaterialien ist es auch gelungen, derartige Schaltungen herzustellen. 
Fur die Massenfertigung kommen derartige Verfahren jedoch nicht in Betracht, 
da sie zu teuer und aufwendig sind und/oder sehr teure Ausgangsprodukte er- 
fordern. Zur Herstellung von Schaltungen mit Strukturbreiten der Leiterzuge von 
weniger als 50 urn sind diese Verfahren aber nicht geeignet. 

Als alternative Atzresistschicht wurde auch eine aus Imidazol- Oder Benzimida- 
zolderivaten gebildete Schicht vorgeschlagen. Beispielsweise ist in 
EP 0 178 864 A2 ein Verfahren zur Herstellung einer mit Kupfer durchkontak- 
tierten Leiterplatte beschrieben, das darin besteht, daB zuerst das gewunschte 
Schaltungsmuster auf der Kupferkaschierung mit einem alkaliloslichen Resist 
gebildet wird, anschlieBend eine Atzresistschicht durch In-Kontakt-Bringen der 
Platte mit einer waBrigen Losung eines Alkylimidazols an den freiliegenden 
Stellen gebildet wird, die Platte anschlieBend getrocknet und das freiliegende 
Kupfer nachfolgend mit einer alkalischen Atzlosung durch Atzen entfernt wird. 

in EP 0 364 132 A1 ist erwahnt, daB Losungen, die zum Bilden einer Schutz- 
schicht gegen das Anlaufen geeignet sind, auch als Atzresiste verwendet wer- 
den konnen. Derartige Losungen enthalten Imidazolverbindungen mit einer 
Cs-21-Alkylkette und zusatzlich Kupfer- oder Zinkionen. 

In EP 0 619 333 A2 sind Verfahren zur Herstellung von Leiterstrukturen be- 
schrieben, bei denen Stickstoff enthaltende Verbindungen verwendet werden, 
urn eine Atzresistschicht zu bilden. Als Stickstoff enthaltende Verbindungen 
werden unter anderem mit einer Alkylkette mit mindestens drei Kohlenstoffato- 
men substituierte Verbindungen aus der Gruppe Imidazole, Benzimidazole, 
Triazole, Benzotriazole, Pyrrole, Pyrazole, Oxazole, Isoxazole, Thiazole, Ben- 
zothiazole, Indole, Adenin, Purin, Chinoline, Pyrazine, Chinazoline, Guanin, 
Xanthin, Hypoxanthin, Indazole, Kreatinin, Phenazine und Kupferron eingesetzt. 
Zur Herstellung der Leiterstrukturen wird zuerst ein Negativbild mit einem ubli- 
chen alkalisch entfernbaren Resist gebildet, dann die Platte an den freiliegen- 
den Bereichen mit der die Stickstoffverbindungen enthaltenden Atzresistschicht 
uberzogen und danach der Negativresist wieder entfernt. AnschlieBend kann 
die Leiterstruktur durch Atzen gebildet werden. 
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In DE 43 39 019 A1 ist ein weiteres Verfahren unter Verwendung einer aus 
Imidazol- und/oder Benzimidazol entstehenden Schutzschicht beschrieben. In 
diesem Falle wird die Schutzschicht ausschlieBlich auf den Lochwanden ge- 
bildet, nachdem auf den Leiterplatten-AuBenseiten bis an die Lochrander heran 
5 eine andere Schicht gebildet worden ist, die die Bildung der Schutzschicht dort 
verhindert. Wird fur diese andere Schicht ein photosensitiver Lack verwendet, 
so konnen die Leiterstrukturen durch Photostrukturierung erzeugt werden. 

In DE 37 32 249 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen 
10 Leiterplatten in Subtraktiv/Semiadditiv-Technik mit Bildubertragung auf einem 
isolierenden Substrat angegeben, bei dem das mit einer Kupferschicht uberzo- 
gene Substrat zunachst mit einem stromlos und/oder galvanisch abscheidbaren 
Zinn-Metallresist allseitig beschichtet und der Metallresist anschlieBend mit 
Laserstrahlung maskenlos selektiv bestrahlt wird, so daB das Leitermuster als 
15 Negativ entsteht. Die freigelegten Kupferbereiche konnen anschlieBend durch 
Atzen entfernt werden. 



In DE 41 31 065 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten angege- 
ben, bei dem auf ein elektrisch isolierendes Substrat nacheinander eine Metall- 

20 schicht und eine Atzresistschicht aufgebracht werden, die Atzresistschicht in 
den unmittelbar an das spatere Leiterbahnmuster angrenzenden Bereichen 
durch elektromagnetische Strahlung wieder entfernt wird und die freigelegten 
Bereiche der Metallschicht bis zur Oberflache des Substrats derart weggeatzt 
werden, daB das Leiterbahnmuster und durch Atzgraben elektrisch davon iso- 

25 lierte Inselbereiche der Metallschicht auf dem Substrat verbieiben. Vorzugs- 
weise wird die Atzresistschicht durch stromlose Metallabscheidung gebildet. 
Alternativ dazu kann auch ein organisches Material, beispielsweise ein Elek- 
trotauchlack, verwendet werden. Zur Erzeugung der elektromagnetischen 
Strahlung wird vorzugsweise ein Laser, insbesondere ein Nd-YAG-Laser einge- 

30 setzt. Die Atzgraben sind 150 pm breit. Beim Atzen der Metallschicht, vorzugs- 
weise einer Kupferschicht, wird an den Flanken der Atzgraben eine Unteratzung 
von jeweils 35 |jm festgestellt. 
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In EP 0 757 885 B1 ist ein Verfahren zur Bildung metallischer Leitermuster mit 
lot und/oder bondbaren AnschluBbereichen auf elektrisch isolierenden Unterla- 
gen offenbart, bei dem zunachst eine Metallisierung auf die Unterlage und dann 
eine organische, galvano- und atzresistente Schutzschicht in einem Elektro- 
5 tauchbad auf die Metallisierung aufgebracht wird, danach die Schutzschicht in 
den spateren AnschluBbereichen mittels Laserstrahlung wieder entfernt wird, 
dann eine atzresistente, lot- und/oder bondbare Endoberflache auf die freige- 
legten Bereiche der Metallisierung galvanisch abgeschieden wird, die Schutz- 
schicht zumindest in den unmittelbar an das spatere Leitermuster angrenzen- 
10 den Bereichen mittels Laserstrahlung entfernt wird und schlieBlich die freigeleg- 
ten Bereiche der Metallisierung bis zur Oberflache der Unterlage abgeatzt wer- 
den. Auch in diesem Falle wird beispielhaft ein Nd-YAG-Laser als Strahlungs- 
quelle genannt. Die gebildeten Atzgraben weisen eine Breite von 150 urn auf. 



1 5 Die bekannten Verfahren sind entweder auBerst aufwendig und damit teuer, 
Oder es gelingt nicht, sehr feine Strukturen mit einer Strukturbreite von 50 jjm 
und weniger, insbesondere von hochstens 20 urn, reproduzierbar herzustellen. 
Die einzige bekannte Moglichkeit besteht darin, von einem Material auszuge- 
hen, das eine hochstens 5 urn dicke Kupferschicht aufweist. Jedoch ist es ver- 

20 fahrenstechnisch auBerordentlich aufwendig und damit teuer, derartige Materia- 
lien herzustellen. Bei Verwendung der ublichen Materialien mit einer dicken 
Kupferschicht zeigt sich, daB die Leiterstrukturen wegen einer nicht unbetracht- 
lichen Unteratzung meist keinen rechteckigen Querschnitt aufweisen, so daB 
deren Auflageflache auf dem Substrat sehr klein ist und damit die gewunschte 

25 Haftfestigkeit der Leiterzuge nicht erreicht wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten Verfahren zu vermeiden und insbesondere ein Verfahren zu 
finden, mit dem eine leichte, auch in der Massenfertigung durchfuhrbare Struk- 
30 turierung moglich ist, die es erlaubt, feinste Strukturen mit Strukturbreiten von 
50 urn und weniger, insbesondere von 20 urn und weniger, reproduzierbar her- 
zustellen. AuBerdem sollen die mit den bekannten Verfahren bestehenden Pro- 
bleme hinsichtlich der weiteren Prozessierbarkeit der fertiggestellten Leitermu- 
ster nicht auftreten. Auch die Form der Leiterzuge soli reproduzierbar sein und 
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der Querschnitt einer Rechteckform moglichst nahekommen. Damit soli auch 
gewahrleistet sein, daB die Leiterzuge zur Herstellung hochintegrierter Schal- 
tungen im sogenannten "landless design" an die Metallschicht in den Ausneh- 
mungen sicher ankontaktiert werden. Beim "landless design" werden keine Kup- 
ferringe um vorhandene zur elektrischen Verbindung mehrerer Leiterzugebenen 
dienende Ausnehmungen gebildet. Vielmehr gehen die Leiterzuge ohne Ver- 
breiterung in die Metallisierung der Wande der Ausnehmungen uber. 

Gelost wird dieses Problem durch das Verfahren nach Anspruch 1. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren dient zum Bilden eines Leitermusters auf 
dielektrischen Substraten. 

Insbesondere wird das Verfahren eingesetzt, um hochintegrierte Schaltungs- 
trager fur die Mikroelektronik zu erzeugen. Das Verfahren kann naturlich auch 
zur Herstellung anderer Produkte angewendet werden, beispielsweise zur Her- 
stellung von Mikroreaktoren, Speichermedien, Solarkollektoren und Metallmu- 
stern auf Kunststoffen zur Erzeugung dekorativer Effekte. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein mit einer Metall- 
schicht, vorzugsweise Kupferschicht, uberzogenes Substrat verwendet und die 
Metallschicht nach der erfindungsgemaBen Strukturierung durch Atzen entfernt, 
so daB das gewunschte Leitermuster entsteht. Zur Strukturierung der Metall- 
schicht wird 

a) das Substrat mit einer Schutzschicht beschichtet, die durch Behandeln 
der Metallschicht mit einer mindestens eine Stickstoff enthaltende Ver- 
bindung enthaltenden Losung gebildet wird, und 

b) die Schutzschicht anschlieBend zumindest teilweise in den dem zu 
bildenden Leitermuster nicht entsprechenden Bereichen durch UV-Strah- 
lung derart abgetragen, daB die Metallschicht freigelegt wird. 

Danach kann 
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c) die freigelegte Metallschicht durch Atzen entfernt werden. 

Als Energiestrahlung wird vorzugsweise Laserstrahlung eingesetzt, da diese f 
Strahlung die geforderten Eigenschaften aufweist, urn die auBerst feinen Struk- 
5 turen herstellen zu konnen, und da in der Laserstrahlung auch eine genugend * 
hohe Energiedichte erreicht wird, um die Schutzschicht abzutragen. 

Zur selektiven Entfernung der Schutzschicht in den freizulegenden Metall- 
schichtbereichen wird vorzugsweise ein Excimer-Laser eingesetzt, der insbe- 
1 0 sondere gepulst sein kann. Diese Strahlungsquelle ist besonders gut geeignet, 
um die aus organischem Material bestehenden dunnen Schutzschichten ruck- 
standsfrei abzutragen. Grundsatzlich konnen auch andere Lasertypen einge- 
setzt werden. Bei Verwendung dieser Lasertypen kann jedoch nicht gewahr- 
leistet werden, daB die Schutzschichten ruckstandsfrei entfernt werden. 

15 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Leitermuster gebildet werden, 
die Strukturbreiten der Leiterzuge von 50 um und weniger und insbesondere 
von 20 um und weniger aufweisen. Beispielsweise konnen Leiterzuge mit einem 
nahezu rechteckigen Querschnitt mit einer Basisbreite von 1 5 um gebildet wer- 

20 den. Die Form des Leiterzug-Querschnitts entspricht im wesentlichen einem 
Trapez, wobei festgestellt wurde, daB die am Dielektrikum anliegende Basis- 
flache der Leiterzuge breiter ist als die Oberflache. Dadurch wird eine groBe 
Kontaktflache der Leiterzuge zum Dielektrikum und damit eine optimale Haft- 
festigkeit auf dem Substrat erreicht. Die als Unteratzung bezeichnete Steilheit 

25 der Leiterzugflanken liegt bei etwa 20 um breiten und etwa 20 um hohen Leiter- 
zugen im Bereich von 2,5 um. Das bedeutet, daB die Basisflache an jeder Flan- 
ke der Leiterzuge um die angegebene Strecke unter der Oberflache der Leiter- 
zuge hervorragt. Werden beispielsweise Leiterzuge mit einer Basisflachenbreite 
von 1 5 um hergestellt, so ergibt sich ein Breite der Leiterzugoberf lache von et- 

30 wa 1 1 um. 

Die Leiterzugbreite kann auch reproduzierbar eingestellt werden. Beispielswei- 
se konnen Leiterzuge mit einer im wesentlichen konstanten Strukturbreite von 
etwa 20 um Oder auch weniger (beispielsweise 10 um) erhalten werden. Die 
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Schwankung der Breite liegt jedenfalls innerhalb von etwa ± 1 pm. Dadurch wird 
die elektrische Integritat der gesamten elektrischen Schaltung gesichert, d.h. 
beispielsweise, daB eine reproduzierbare Impedanz der Schaltung gewahrlei- 
stet ist. 

Insbesondere treten bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht 
die Probleme auf, die mit dem in DE 37 32 249 A1 beschriebenen Verfahren 
beobachtet werden. Ausfalle beim nachfolgenden Atzen der freigelegten Kup- 
ferschicht werden nicht beobachtet. Alle Oberflachenbereiche der zu bearbei- 
tenden Schaltung, in denen die Schutzschicht durch die Laserbehandlung ent- 
fernt wird, konnen problemlos geatzt werden, ohne daB Reste zuruckbleiben. 
Bei Anwendung des in DE 37 32 249 Al beschriebenen Verfahrens wird da- 
gegen festgestellt, daB auch nach dem Laserabtrag noch erhebliche Mengen 
von Zinn in den an sich zuvor von Zinn befreiten Kupferoberflachenbereichen 
zu finden sind, so daB das Atzresultat nicht befriedigend ist. Grundsatzlich ist 
dieses Verfahren nur zur Herstellung von Leiterzugen mit einer minimalen Brei- 
te von etwa 120 pm geeignet. Wird versucht, mit diesem Verfahren Schaltungs- 
trager mit Strukturbreiten der Leiterzuge von weniger als 50 pm herzustellen, so 
werden keine reproduzierbaren Ergebnisse mehr erhalten. Die Form und Breite 
der Leiterzuge schwankt in sehr weiten Grenzen. Teilweise sind die Zwischen- 
raume zwischen den Leiterzugen sogar entweder miteinander verbunden, oder 
es werden Unterbrechungen der Leiterzuge beobachtet. Teilweise wurden auch 
lochfraB-ahniiche Ausatzungen des Leitermusters nach dem Entfernen der Kup- 
ferschicht durch Atzen beobachtet. 

AuBerdem bereiten die mit diesem Verfahren hergestellten Leitermuster haufig 
Probleme bei nachfolgenden Verfahren, beispielsweise beim Aufbringen einer 
Lotstopmaske und bei Verfahren, bei denen als Endschichten Nickel/Gold- 
Schichtkombinationen abgeschieden werden. Im ersteren Falle haftet die Mas- 
ke nicht ausreichend auf den Leiterstrukturen, und im zweiten Falle konnen die 
von der Zinnschicht wieder befreiten Kupferstrukturen nicht einwandfrei ange- 
atzt werden, urn die Nickel/Gold-Schicht zu bilden. Ferner ist es nicht ohne wei- 
teres moglich, die Zinnschicht nach dem Atzen aus feinen Bohrungen wieder zu 
entfernen. Insbesondere bei der Bearbeitung von Substraten mit Sacklochern 
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stellen sich erhebliche Probleme bet der Entfernung der Zinnschicht aus den 
Lochern ein. AuBerdem mussen sehr teure und abwassertechnisch bedenkliche 
Atzlosungen zur Entfernung der Zinnschicht eingesetzt werden. 

5 Beim Einsatz der in DE 41 31 065 A1 und EP 0 757 885 B1 beschriebenen Ver- 
fahren werden keine befriedigenden Ergebnisse bei der Herstellung von Schal- 
tungstragern mit Leiterzugbreiten von weniger ais etwa 75 pm erhalten. In die- 
sem Falle sind die Leiterzugflanken ebenfalls nicht exakt definiert, so daB der 
weiterfuhrende Versuch, Leiterzuge mit einer Breite von 50 pm und weniger zu 
10 erzeugen, vollig fehlschlagt. AuBerdem wird auch in diesem Falle beobachtet, 
daB beim Abtragen der organischen Schutzschichten mit der Laserstrahlung 
Ruckstande auf den Metalloberflachen verbleiben, so daB sich Probleme beim 
nachfolgenden Atzen ergeben. 



15 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es ferner problemlos moglich, Schal- 
tungstrager im sogenannten "landless design" herzustellen. Indem der Quer- 
schnitt der Leiterzuge reproduzierbar gebildet wird, bestehen keine Probleme 
bei der Realisierung dieser Technik. Auch lochfraB-ahnliche Ausatzungen im 
Leitermuster nach dem Atzen der Kupferschicht werden nicht beobachtet. 

20 

Ferner treten bei der Entfernung der Schutzschicht nach dem Atzen der Kupfer- 
schicht keine Probleme auf. Daruber hinaus kann die Schutzschicht im Gegen- 
satz zu den bekannten Verfahren aus sehr engen Ausnehmungen und sogar 
Sacklochern mit verdunnter anorganischer Saure entfernt werden. 

25 

Ferner bestehen keine Probleme bei der weiteren Verarbeitung der geatzten 
Schaltungstrager, wenn das erfindungsgemaBe Verfahren angewendet wird. Im 
Gegensatz zu den bekannten Verfahren bereitet das Aufbringen einer Lotstop- 
maske in diesem Falle ebenso wenig Schwierigkeiten wie die nachtragliche 
30 Abscheidung einer Nickel/Gold-Endschicht Bei Anwendung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist die Haftfestigkeit der Lotstopmaske auf den Leiterzu- 
gen ausreichend hoch, nach Anwendung der bekannten Verfahren konnen die 
Oberflachen der Leiterzuge vor dem Aufbringen der Endschicht dagegen nicht 
befriedigend geatzt werden. 
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Wird das erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzt, bereitet auch die abwasser- 
1 technische Behandlung.der beim Entfernen der Schutzschicht entstehenden 

Flussigkeiten keine Probleme. 

5 

Gegenuber den herkomrnlichen Strukturierungstechniken unter Verwendung 
von Photo- Oder Siebdruckresisten ist das erfindungsgemaBe Abtragsverfahren 
wesentlich kurzer und beansprucht weniger Verfahrensschritte. Insbesondere 
ist kein Entwicklungsschritt fur die Schutzschicht erforderlich. 

10 

Zur Herstellung der Schutzschicht werden die Kupferschichten mit einer sauren 
Losung in Kontakt gebracht, die vorzugsweise Wasser als Losungsmittel ent- 
halt, gegebenenfalls auch andere Losungsmittel als Wasser allein, in einer Mi- 
schung mit Wasser oder untereinander. Die Losung enthalt mindestens eine 
15 Stickstoff enthaltende Verbindung, beispielsweise eine cyclische, vorzugsweise 
heterocyclische und/oder aromatische Verbindung, insbesondere substituiert 
mit Alkylseitenketten oder ein Oligomeres oder Polymeres der cyclischen Ver- 
bindungen, sowie weitere Bestandteile. 



20 Als Stickstoff enthaltende Verbindungen werden vorzugsweise mit Alkyl-, Aryl- 
und/oder Aralkylgruppen substituierte cyclische Verbindungen eingesetzt, bei- 
spielsweise Verbindungen aus den Substanzklassen: Imidazole, Benzimidazole, 
Triazole, Benzotriazole, Pyrrole, Pyrazole, Oxazole, Isoxazole, Thiazole, Ben- 
zothiazole, Indole, Adenin, Purine, Chtnoline, Pyrazine, Chinazoline, Guanin, 

25 Xanthin, Hypoxanthin, Indazole, Kreatinin, Phenazine, Kupferron, Tetrazole, 

Thiadiazole, Thiatriazole, Isothiazole sowie deren Derivate, wobei die Alkylgrup- 
pen mindestens drei Kohlenstoffatome aufweisen. 

m 

Altemativ konnen als Stickstoff enthaltende Verbindungen auch Oligomer- oder 
30 Polymerketten enthaltende Verbindungen verwendet werden, an die die vor- 

stehend genannten Verbindungen gebunden sind. Beispielsweise bildet Polyvi- 
nylimidazol eine auBerst atzresistente Atzschicht. 
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Die Konzentration dieser Stoffe in der Ldsung kann beispielsweise im Bereich 
von 0,001 g/1 bis 400 g/1 eingesetzt werden, vorzugsweise von 1 g/l bis 50 g/I. 

AuBerdem enthalt die die Stickstoffverbindungen enthaltende Losung minde- 
stens eine Saure, beispielsweise Phosphorsaure, Schwefelsaure, Salzsaure, 
phosphorige Saure, Ameisensaure, Essigsaure, Glykolsaure, Oxalsaure, Bern- 
steinsaure, Maieinsaure, Weinsaure, Adipinsaure Oder Milchsaure. 

Der pH-Wert der Losung soil kleiner als 7 sein und liegt vorzugsweise im Be- 
reich von 2 bis 5. 

Die Losung kann auch weitere Bestandteile enthalten, beispielsweise basische 
Substanzen zur pH-Stabilisierung (Pufferung), Kupfer- und/oder andere 
Schwermetallsalze zur Hartung der Schicht. Als basische Substanzen konnen 
vorzugsweise aliphatische Amine eingesetzt werden, beispielsweise Ethylen- 
diamin, Monoalkylamine, Dialkylamine und Ethanolamine, wie Mono-, Di- und 
Triethanolamin. 

Zur Bildung der Schutzschicht wird die Losung auf eine Temperatur von vor- 
zugsweise 30°C bis 95°C erwarmt und etwa 2 min bis 10 min lang mit dem Sub- 
strat in Kontakt gebracht. 

In einer Verfahrensvariante wird das Substrat wahrend des In-Kontakt-Bringens 
mit der Losung mit einer externen Stromquelle und einer ebenfalls mit der Lo- 
sung in Kontakt stehenden Gegenelektrode oder direkt mit einer zweiten Elek- 
trode elektrisch verbunden, die ebenfalls mit der Behandlungslosung in Kontakt 
gebracht wird. Dabei wird die Schutzschicht durch elektrochemische Reaktion 
gebildet, indem wahrend des In-Kontakt-Bringens der Kupferschichten mit der 
die Stickstoff enthaltende Verbindungen enthaltenden Losung zumindest zeit- 
weise eine elektrische Spannung zwischen den Kupferschichten und den Elek- 
troden angelegt wird Oder sich auf Grund der Normalpotentialdifferenz der Kup- 
ferschichten und der Elektroden derart einstellt, daB die Kupferschichten als 
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Anode und die Elektrode als Kathode polarisiert werden. Dadurch flieBt ein 
elektrischer Strom zwischen den Kupferschichten und den Elektroden. 

Die Spannung zwischen der zweiten Elektrode bzw. der Gegenelektrode und 
dem Substrat wird vorzugsweise im Bereich von 0,5 Volt bis 1 ,5 Volt eingestellt. 
Der sich einstellende Strom liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 A/dm 2 und 
1 A/dm 2 . 

Falls keine externe Stromquelle verwendet und das Substrat mit der zweiten 
Elektrode direkt verbunden wird, wird als Material fur die Elektrode ein Metall 
verwendet, das sich edler als Kupfer verhalt, beispielsweise Edelstahl oder 
Gold. 

Nach der Bildung der Schutzschicht wird das Substrat getrocknet, urn die 
Schutzschicht zu verfestigen. Hierzu wird das Substrat beispielsweise in einem 
Umluft-Trockner oder mit diesem Verfahren einer IR-Strahlungsheizung ge- 
trocknet. Es kann auch eine Kombination aus Durchlauftrockner und IR-Strah- 
lungsheizung oder HeiBluftstrecke eingesetzt werden. 

Danach wird das Substrat mit UV-Strahlung belichtet, vorzugsweise mit Laser- 
strahlung. Die Schutzschicht kann dadurch abgetragen werden, daB ein Laser- 
strahl uber die Schutzschicht gefahren wird. Dadurch werden die Bereiche der 
Schutzschicht entfernt, die dem zu bildenden Leitermuster nicht entsprechen. 
Der Laser dient dazu, das organische Material der Schutzschicht aufzuschlie- 
Ben und in die Gasphase zu uberfuhren. Als Laser ist vorzugsweise ein gepuls- 
ter Excimer-Laser geeignet, mit der die Bindungen in den organischen Moleku- 
len (photolytisch) aufgebrochen werden. Die entstehenden gasfdrmigen Pro- 
dukte konnen uber geeignete Pumpsysteme aus der unmittelbaren Umgebung 
des Substrats abgezogen werden, urn eine erneute Schichtbildung zu verhin- 
dern. 

Zur Abbildung des Leitermusters auf das mit der Metallschicht uberzogene Sub- 
strat kann insbesondere eine von der UV-Strahlung durchstrahlte Maske einge- 
setzt werden. 
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Besonders gunstig ist eine Abbildungsanordnung, bei der die Maske beabstan- 
det zum Substrat in den parallelen Strahlengang des Lasers gebracht wird (off- 
contact- Verfahren). Das Muster der Maske wird dann direkt auf das Substrat 
Gbertragen. Fur die Herstellung der Maske wird vorzugsweise eine mit dem 
Leiterzugmuster strukturierte dunne Chromschicht auf einem Quarztrager ver- 
wendet. Derartige Masken konnen mit einer Auflosung von etwa 0,2 urn her- 
gestellt werden. In den Strahlengang zwischen Maske und Substrat kann ferner 
eine Abbildungsoptik eingebracht werden, mit der das Maskenbild auf die 
Schutzschicht vergroBert oder verkleinert abgebildet werden kann. Das Sub- 
strat befindet sich dann nicht im Fokus der Abbildungsoptik. Falls die Maske 
von dem Laserstrahl nicht vollstandig ausgeleuchtet wird, weil der Laserstrahl 
keinen ausreichend groBen Strahlquerschnitt aufweist, kann entweder die Mas- 
ke senkrecht zum Laserstrahl verfahren oder der Laserstrahl uber die Maske 
gefahren werden, so daB der Laserstrahl sequentiell alle Bereiche der Maske 
erfaBt. Dadurch kann das Muster der Maske abgerastert werden. Wird die Mas- 
ke verfahren, so wird das Substrat in dazu koordinierter Bewegung ebenfalls 
verfahren. 



In einer alternativen Anordnung kann die Maske auch in direkten Kontakt mit 

der Schutzschichtoberflache gelegt werden. Dadurch sind Unterstrahlungseffek- 

te zwar leichter als beim off-contact- Verfahren vermeidbar. Diese Anordnung 

weist jedoch den Nachteil auf, daB eine Abbildungsoptik zur VergroBerung oder 

Verkleinerung des Maskenbildes nicht eingesetzt werden kann. AuBerdem kann 

das Muster der Maske durch geeignetes koordiniertes Verfahren der Maske re- 

lativ zum Substrat nicht mehrfach auf die Schutzschichtoberflache abgebildet 

werden. Das Problem der Unterstrahlung bei Anwendung des off-contact- Ver- 

fahrens kann dadurch weitgehend behoben werden, daB geeignete zusatzliche 

Blendensysteme zur Ausblendung von Streustrahlung am Rand eingesetzt wer- 
den. 



Grundsatzlich kann das Leitermuster auch mit einem fokussierten Laserstrahl 
ohne Maske auf die Schutzschichtoberflache "geschrieben" werden (Laser 
Direct Imageing). Indem ein sehr scharf fokussierter Laserstrahl verwendet 
wird, aus dem gegebenenfalls auch den Hauptstrahl umgebende Streustrahlung 
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ausgeblendet wird und der uber die Schutzschichtoberflache verfahren wird, 
konnen ebenfalls sehr feine Strukturen in der Schutzschicht gebildet werden 
(50 urn). 

AnschlieBend werden die freigelegten Kupferbereiche in einem Atzverfahren 
entfernt. Hierzu wird vorzugsweise eine alkalische Kupferatzlosung (ammonia- 
kalische Kupfer(II)chlorid-Atzlosung) eingesetzt. Dabei werden die Leitermuster 
gebildet. 

Danach wird die Schutzschicht von den gebiideten Kupferstrukturen entfernt. 
Hierzu wird eine saure Losung verwendet. Unter anderem kann eine waBrige 
Losung einer anorgahischen Saure eingesetzt werden, beispielsweise eine 
verdunnte Salzsaure- Oder Schwefelsaurelosung. 

Das entstandene Kupfermuster weist scharfkantige, sehr feine Kupferstrukturen 
auf, die steile und gerade Flanken besitzen. 

* 

Die Kupferschichten konnen in unterschiediichen Verfahrenstechniken behan- 
delt werden. Beispielsweise konnen die mit den Kupferschichten versehenen 
Substrate in die Behandlungslosungen eingetaucht werden, indem sie in Bader 
eingesenkt werden, die in Behaltern enthalten sind. Eine bevorzugte Methode 
zum In-Kontakt-Bringen der Substrate mit den Behandlungslosungen besteht 
darin, daB ein Horizontal-Durchlaufverfahren fur die Bildung der Schutzschicht 
und zur Entfernung der freigelegten Kupferschichten angewendet wird. Dieses 
Verfahren besteht darin, daB die Substrate in horizontaler Transportrichtung 
durch eine derartige Anlage hindurchgefuhrt werden. Dabei werden die Sub- 
strate entweder senkrecht Oder waagerecht gehalten. Dabei konnen die Sub- 
strate wiederum in einer horizontalen bzw. vertikalen Transportebene gefuhrt 
werden. Die Losungen konnen mittels geeigneter Dusen an die Substratober- 
flachen herangefuhrt werden, beispielsweise mit Schwall-, Spritz- oder Spruh- 
dusen. Mit den Dusen wird eine Zwangsdurchflutung auch feinster Ausnehmun- 
gen gewahrleistet. 
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Zur Herstellung der hochintegrierten Schaltungstrager konnen Basismaterialien 
eingesetzt werden, die aus einem Dielektrikum bestehen, das an einer oder 
beiden Seiten mit Kupferschichten versehen ist. Derartige Basismaterialien 
konnen zum einen auf herkommlichem Wege durch Laminieren von Kupferfo- 
lien mit einem noch nicht ausgeharteten harzgetrankten Glasfasergewebe oder 
durch AufgieBen oder Aufiaminieren von Harz auf ein stabiles Tragersubstrat 
und Ausharten des Harzes hergestellt werden. Das Tragersubstrat wird vor- 
zugsweise bereits auf konventionelle Weise als mehrlagiger Schaltungstrager 
mit groberen Schaltungsstrukturen, beispielsweise zur Erdung, Stromversor- 
gung oder Abschirmung, ausgebildet, die in geeigneter Weise uber durchkon- 
taktierte Ausnehmungen untereinander und/oder mit Signalverdrahtungsebenen 
auf den zusatzlich aufgebrachten Dielektrikumslagen elektrisch verbunden sind. 

Entsprechend dem Bedarf an Verdrahtungsdichte konnen die Dielektrikums- 
schichten ein- oder beidseitig auf das Tragersubstrat aufgetragen werden. 

Denkbar sind auch Mehrfachbeschichtungen unter jeweiliger Ausbildung eines 
Leitermusters in der neuen Lage moglich. Dadurch laBt sich die Signalverdrah- 
tungsdichte nahezu beliebig steigern. Dabei versteht es sich von selbst, daB vor 
jedem weiteren Aufbau einer zusatzlichen Dielektrikumsschicht das jeweilige 
Leiterbild fertig ausgebildet sein muB. 

Die Kupferschichten in den einzelnen Lagen konnen durch Metallisierung der 
Dielektrika hergestellt werden. Metallisierungsverfahren, mit denen ein ausrei- 
chend haftfester Verbund zwischen der Kupferschicht und dem Dielektrikum 
erzielbar ist, sind bekannt. Beispielsweise kann das Harz nach geeigneter 
(Atz)vorbehandlung auf chemischem Wege metallisiert werden. Hierzu wird das 
Dielektrikum beispielsweise zuerst mit Edelmetallsalzen aktiviert und dann 
stromlos und gegebenenfalls elektrolytisch verkupfert. In einer anderen Verfah- 
rensweise kann das Dielektrikum auch mit einem Plasmaverfahren metallisiert 
werden. Hierzu wird das Dielektrikum zuerst in einer Glimmentladung geatzt 
und danach - ebenfalls in einer Glimmentladung - mit Edelmetallsalzen be- 
schichtet (PECVD-Verfahren, physikalische Auftragsverfahren, wie Sputtern 
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usw.), so daB anschlieBend haftfest Kupfer mit einem stromlosen und gegebe- 
nenfalls elektroiytischen Verfahren abgeschieden werden kann. 

Das elektrolytische Verfahren zum Aufbringen von Kupfer auf das Dielektrikum 
kann in herkommlicher Weise mit Gleichstrom, vorteilhafterweise aber auch mit 
einem Pulsverfahren abgeschieden werden {pulse plating), bei dem uni- oder 
bipolare Strom- bzw. Spannungspulse angewendet werden. Typischerweise 
wird eine etwa 1 0 pm bis 20 pm dicke Kupferschicht gebildet. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung dienen die nachfolgenden Beispiele: 
Beispiel 1 : 

Eine einseitig mit 1 7,5 pm dicker Kupferfolie kaschierte Isolierstoffplatte (FR4- 
Material: mit flammhemmendem Harz getrankte Glasfasermatten, ausgehartet) 
wurde in einem galvanischen schwefelsauren Kupferbad (20 g/1 Cu 2+ als Kup- 
fersulfat, 200 g/1 H 2 S0 4 , 50 mg/1 CI" als NaCI, Glanzbildner, Einebner) auf 
20 pm Dicke verstarkt. 

AnschlieBend wurde die verkupferte Platte in eine Beschichtungsldsung zur 
Bildung der Schutzschicht eingetaucht. Diese Losung wies folgende Zusam- 
mensetzung auf: 

2-n-Pentylbenzimidazol 10 g 

Ameisensaure 32 g 

Kupfer(n)chlorid 1 ,0 g 

Auffullen mit Wasser auf 1 1. 

Die Platte wurde 5 Minuten lang in der auf 40°C erwarmten Losung behandelt, 
anschlieBend mit Wasser gespult und danach in einem Umluft-Trockner 10 min 
lang bei 1 30°C getrocknet. 
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Durch die Behandlung mit der Losung wurde ein dunner (im Bereich von 1 bis 
1 0 urn dicker) organischer Film als Schutzschicht auf der Kupferschicht gebil- 
det. 

In einem Alternatiwersuch wurde anstelle von 2-n-Pentylbenzimidazol die Ver- 
bindung 2-n-Heptylbenzimidazol verwendet. Es wurde dasselbe Ergebnis erhal- 
ten. 



Zur Bildung von Leiterstrukturen mit Strukturbreiten von 20 urn wurde die 
Schutzschicht danach mit einem gepulsten Excimer-Laser mit einer Laser-Aus- 
gangsleistung von 50 W und einer Energiedichte von 1 50 mJ/cm2 bis 
200 mJ/cm 2 strukturiert. Hierzu wurde eine Maske (strukturierte Chromschicht 
mit Leitermuster auf einer Quarzplatte) in den Strahlengang des Lasers ge- 
bracht. Zwischen der Maske und der Isolierstoffplatte wurde eine Abbildungs- 
optik so positioniert, daB die Isolierstoffplatte von der Optik aus gesehen jen- 
seits des Fokus des Strahles angeordnet war. Das Leitermuster der Maske 
wurde dadurch mit einem linearen Faktor 2 auf die Schutzschicht abgebildet. 
Da der Laserstrahl nur einen kleinen Teil der Maske ausleuchtete, wurden die 
Maske und die Isolierstoffplatte senkrecht zur Strahlachse und in entgegenge- 
setzter Richtung zueinander koordiniert bewegt, so daB das gesamte Leitermu- 
ster sequentiell auf die Schutzschicht abgebildet wurde. 

Das beim Laserstrukturieren freigelegte Kupfer wurde dann mit einer ammonia- 
kalischen CuCI 2 -Atzl6sung entfernt. 

Im AnschluB daran wurde die organische Schicht in einer 3 Gew.-%igen HCI- 
Losung wieder entfernt. 



Es wurde ein aus Kupferleiterzugen bestehendes Muster gebildet, wobei die 
Leiterzuge etwa 20 urn Breite (an der Basis) und 20 urn Dicke aufwiesen. 

Das Atzergebnis wurde durch rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen ve 
fiziert: Die Leiterzuge wiesen einen sehr regelmaBigen Querschnitt auf, der 
trapezformig ausgebildet war. Die Auflageflache der Leiterzuge auf dem FR4- 



WO 01/20 



PCT/DE00/02423 



17 

Material war groBer als die Oberflache der Leiterzuge. Die Flanken der Leiter- 
zuge waren regelmaBig, gerade gebildet und so steil, daB die Unteratzung 
2,5 um betrug. 

Einkerbungen, trichterformige Ausatzungen und andere UnregelmaBigkeiten 
wurden nicht festgestellt. 

Diese Ergebnisse wurden sowohl mit der Beschichtungslosung, enthaltend 
2-n-Pentylbenzimidazol, als auch mit der Beschichtungslosung, enthaltend 
2-n-Heptylbenzimidazol, erhalten. 

Beispiel 2: 

Der Versuch von Beispiel 1 wurde wiederholt, wobei die Behandlung in der 
Benzimidazollosung zur Bildung der Schutzschicht unter StromfluB durchgefuhrt 
wurde. Hierzu wurde eine weitere Elektrode aus platiniertem Titanstreckmetall 
mit der Losung in Kontakt gebracht und zwischen den Kupferschichten und der 
Elektrode eine Spannung eingestellt, so daB ein Strom von etwa 0,2 A/dm 2 (be- 
zogen auf die Kupferschichten) floB. 

Es wurde dieselbe Losung zur Bildung der Schutzschicht wie in Beispiel 1 und 
dieselbe Anordnung zur Bildung des Leitermusters in der Schutzschicht mit 
dem Excimerlaser verwendet. 

Das Atzergebnis war dasselbe wie in Beispiel 1 . 
Beispiel 3: 

Beispiel 2 wurde wiederholt. Allerdings wurde eine Losung zur Bildung der 
Schutzschicht verwendet, die kein Kupfer(II)chlorid enthielt. 

Das Atzergebnis war dasselbe wie in Beispiel 1 . 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Bilden eines Leitermusters auf dielektrischen Substraten, bei 
dem 

5 

a) ein mit einer Metallschicht uberzogenes Substrat mit einer Schutz- 
schicht beschichtet wird, die durch Behandeln der Metallschicht mit einer 
mindestens eine Stickstoff enthaltende Verbindungen enthaltenden L6- 
sung gebildet wird, 

10 b) die Schutzschicht zumindest teiiweise in den dem zu bildenden Leiter- 

muster nicht entsprechenden Bereichen durch UV-Strahlung derart ab- 
getragen wird, daB die Metallschicht freigelegt wird, und 
c) die freigelegte Metallschicht durch Atzen entfernt wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Leitermu- 
ster auf einem mit einer Kupferschicht uberzogenen Substrat gebildet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Laserstrahlung als UV-Strahlung eingesetzt wird. 

20 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht in den freizulegenden Metallschichtbereichen in 
Verfahrensschritt b) unter Verwendung eines gepulsten Excimer-Lasers entfernt 
wird. 

25 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine von der UV-Strahlung durchstrahlte Maske zur Abbildung des A 
Leitermusters auf das mit der Metallschicht uberzogene Substrat eingesetzt 

wird. 



30 
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6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stickstoff enthaltenden Verbindungen ausgewahlt werden aus der 
Gruppe der Verbindungen, bestehend aus mit AlkyI-, Aryl- und/oder Aralkyl- 
gruppen substituierten Imidazoles Benzimidazolen, Triazolen, Benzotriazolen, 
Pyrrolen, Pyrazolen, Oxazolen, Isoxazolen, Thiazolen, Benzothiazolen, Indolen, 
Adenin, Purin, Chinolinen, Pyrazinen, Chinazolinen, Guanin, Xanthin, Hypoxan- 
thin, Indazolen, Kreatinin, Phenazinen, Kupferron, Tetrazolen, Thiadiazolen, 
Thiatriazolen, Isothiazolen sowie deren Derivaten, wobei die Alkylgruppen min- 
destens drei Kohlenstoffatome aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stickstoff enthaltenden Verbindungen Oligomer- oder Polymerketten 
enthalten, an die Verbindungen gebunden sind, die ausgewahlt werden aus der 
Gruppe der Verbindungen, bestehend aus mit AlkyI-, Aryl- und/oder Aralkyl- 
gruppen substituierten Imidazoles Benzimidazolen, Triazolen, Benzotriazolen, 
Pyrrolen, Pyrazolen, Oxazolen, Isoxazolen, Thiazolen, Benzothiazolen, Indolen, 
Adenin, Purin, Chinolinen, Pyrazinen, Chinazolinen, Guanin, Xanthin, Hypoxan- 
thin, Indazolen, Kreatinin, Phenazinen, Kupferron, Tetrazolen, Thiadiazolen, 
Thiatriazolen, Iso-thiazolen sowie deren Derivaten, wobei die Alkylgruppen min- 
destens drei Kohlenstoffatome aufweisen. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht durch In-Kontakt-Bringen der Metallschichten mit 
einer waBrigen, sauren Losung der mindestens einen Stickstoff enthaltenden 
Verbindung gebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Losung zur Bildung der Schutzschicht mindestens eine Saure ent- 
halt, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Phosphorsaure, Schwefelsau- 
re, Salzsaure, phosphorige Saure, Ameisensaure, Essigsaure, Glykolsaure, 
Oxalsaure, Bernsteinsaure, Maleinsaure, Weinsaure, Adipinsaure und Milch- 
saure. 
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1 0. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzschicht durch elektrochemische Reaktion gebildet 
wird, indem wahrend des In-Kontakt-Bringens der Metallschichten mit der die 
Stickstoff enthaltende Verbindungen enthaltenden Losung zumindest zeitweise 
eine elektrische Spannung zwischen den Metallschichten und mit der Losung in 
Kontakt gebrachten Elektroden angelegt wird Oder sich auf Grund der Normal- 
potentialdifferenz der Metallschichten und der Elektroden derart einstellt, daB 
die Metallschichten als Anode und die Elektrode als Kathode polarisiert werden, 
so daB ein elektrischer Strom zwischen den Metallschichten und den Elektro- 
den flieBt. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die freigelegte Metallschicht mit einer alkalischen Metall-Atzld- 
sung entfernt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Horizontal-Durchlaufverfahren fur die Bildung der Schutz- 
schicht und die Entfernung der freigelegten Metallschichten angewendet wird. 

1 3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzschicht nach dem Entfernen der Metallschicht abgetra- 
gen wird. 
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igj (54) Title: METHOD FOR PRODUCING A CONDUCTOR PATTERN ON A DIELECTRIC SUBSTRATE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BILDEN EINES LETTERMUSTERS AUF DIELEKTRISCHEN SUBSTRATEN 

(57) Abstract: The aim of the invention is to produce a conductor pattern on dielectric substrates. According to the inventive method 
^2 a) a substrate that is coated with a metal layer is coated with a protective layer which is produced by treating the metal layer with a 
^ solution containing at least one compound which contains nitrogen; b) the protective layer is at least partially removed by means of 

UV radiation in the areas that do not correspond to the conductor pattern in such a way that the metal layer is uncovered, whereby said 
I/} conductor pattern is to be produced and c) the uncovered metal layer is subsequently removed by etching. Extremely fine conductor 
O patterns can be produced on dielectric substrates in a reproducible manner by means of the inventive method. 

(57) Zusam menfassu ng: Zum BQden eines Leitermusters auf dielektrischen Substraten wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem 
^ (a) ein mit einer Metallschicht iiberzogenes Substrat mit einer Schutzschicht beschichtet wird, die durch Behandeln der Metallschicht 
mit einer mindestens eine S ticks tofT enthaltende Verbindung enthaltenden Losung gebildet wird, (b) die Schutzschicht zumindest 
teilweise in den dem zu bildenden Leitermuster nicht entsprechenden Bereichen durch UV-Strahlung derart abgetragen wird, daB die 
Metallschicht freigelegt wind, und (c) die freigelegte Metallschicht durch Atzen anschlieBend entfemt wird. Mit diesem Verfahren 
^ konnen auBerst feine Leitermuster auf dielektrischen Substraten reproduzierbar hergestellt werden. 



INTERNATIONAL SEARCH REPOR 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 C23F1/02 H05K3/06 



Inte ona! Application No 

PCT/DE 00/02423 



According to International Patent Classification (IPC) orlo both national classification and IPC 
a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 C23F H05K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are inducted in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

WPI Data, EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 

US 3 547 629 A (KINNEY LAYTON C ET AL) 
15 December 1970 (1970-12-15) 
column 3, line 29-47 
column 3, line 73 -column 4, line 11 
column 4, line 43-52,71-73 
claims 

DE 20 61 580 A (AMERICAN SCREEN PROCESS 
EQUIP) 19 October 1972 (1972-10-19) 
page 14, paragraph 2 
claims 1-12,24,25 

EP 0 619 333 A (AT0TECH DEUTSCHLAND GMBH) 
12 October 1994 (1994-10-12) 
cited in the application 
claims 1,3,9,11 
examples 1-3 

-/— 



Relevant to claim No. 



1-3,5,13 



1,2,5,13 



1,2,6, 
8-11,13 



j Further documents are listed in the continuation of box C. 

• Special categories of cited documents : 

• A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
•E" earfier document but published on or after the international 
filing date 

"L* document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the pub&cation date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•<y document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 

Date of the actual completion of the international search 

22 March 2001 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5816 Palenttaan 2 
NL-2280HVR*swfk 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni. 
Fax (+31-70) 340-3016 

Foan PCT/lSA/210 (second she*) (July 1992) 



El 



Patent family members are listed In annex. 



T later document published after the international fifing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X* document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

•V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sldDed 
in the art. 

document member of the same patent family 
Date of mailing of the international search report 



03/04/2001 



Authorized officer 



Zech, N 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intc ional Application No 

PCT/DE 00/02423 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to ctaim No. 



DE 43 39 019 A (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 
11 May 1995 (1995-05-11) 
page 5, line 64-67 
examples 3,4 

US 5 294 519 A ( FUKAWA KIY0TAKE ET AL) 
15 March 1994 (1994-03-15) 
column 2, line 1 -column 3, line 40 
column 7, line 47-56 

DE 42 22 968 A (HOECHST AG) 
20 January 1994 (1994-01-20) 
page 3, line 8-21 
page 4, line 3-11 
page 5, line 16-21 
page 5, line 48-63 



1,2,6,8, 
9,11,13 



1,2,6,8, 
9,11,13 



1,6,7 



US 5 114 831 A (BAUER GERHARD 
19 May 1992 (1992-05-19) 
column 5, line 36,37,52-55 



ET AL) 



W0 97 15173 A (MINNESOTA MINING & MFG) 

24 April 1997 (1997-04-24) 

page 1, line 5-7 

page 8, line 28 -page 9, line 2 

W0 98 33951 A (TAYLOR JAMES M) 
6 August 1998 (1998-08-06) 
page 2, line 9-29 
page 4, line 21-36 



6,7 



8,9 



Form PCT/1SA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPOR 

information on patent family members 



Inte onal Application No 

PCT/DE 00/02423 



Patent document 




Publication 


Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 


member(s) 




date 


US 3547629 


A 


15-12-1970 


DE 


2061580 


A 


19-10-1972 








BE 


760039 


A 
M 


1 7—ftC— 1Q71 


DE 2061580 


A 


19-10-19/*: 


BE 


760039 


A 

M 


1 7_(1R— 1 Q71 
X/ UD 127/ 1 






1 IC 

Uo 




A 


15-12-1970 


EP 0619333 


A 


12-10-1994 


DE 


431150/ 


A 


06-10-1994 






DE 


59408JZ J 


D 


08-07-1999 


DE 4339019 


A 


11-05-1995 


NONE 








US 5294519 


A 


15-03-1994 


ID 

Jr 


4065184 


A 


02-03-1992 


DE 4222968 


A 


20-01-1994 


DE 


59309211 


D 


21-01-1999 








WO 


9401805 


A 


20-01-1994 








EP 


0650608 


A 


03-05-1995 








JP 


7508840 


T 


9ft— no— iqqi; 








KK 


257956 


B 


01-06-2000 








US 


5498506 A 


1 9—0^—1 QQfi 
It UO i?W 


US 5114831 


A 


19-05-1992 


DE 


3926708 A 


14-02-1991 








EP 


0413216 


A 


20-02-1991 








JP 


3163105 


A 


15-07-1991 


WO 9715173 


A 


24-04-1997 


AU 


7256496 A 


07-05-1997 


WO 9833951 


A 


06-08-1998 


AU 


6268198 A 


25-08-1998 






EP 


1017881 


A 


12-07-2000 








TW 


388194 


B 


21-04-2000 



•» 



% 



t 



Form PCT/ISA/210 (paten) tamity annex) (July 199B) 



4 



7 



t 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Into ionales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02423 

A. KLASSIRZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C23F1/02 H05K3/06 

Nach der Interrudionalen PalenlktassjfikaHon (IPK) Oder nacti der nalionalen Klassfflkalion und der IPK 

B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 

Rechercttieiter MindestprOtstott (Klassifikationssyslem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 C23F H05K 

Recherchierte aber nicfit zum MindesJprufstotf genorende VeroftentBchungen. soweit diese unler die recherchierten Gebiete fallen 
Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte eteWronische Oatenbank (Name der Oalenbank und evtl. veiwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTEBLAGEN 



Kategorie° 



Bezetehnung der VeroffenUichung. soweit ertorderfich unter Angabe der in Betracht kommertden Teile 

US 3 547 629 A (KINNEY LAYTON C ET AL) 
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Name des Anmeldeamts und **PCT International Application" 
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Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) P60113PCT 


Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zum Bilden eines Leitermusters auf dieiektrischen Substraten 


Feld Nr. n ANMELDER 


Name und Anschrift: (Familienname. Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Status anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Stoat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Atotech Deutschland GmbH 
Erasmusstrafte 20 
10553 Berlin 
DE 


| | Diese Person ist 

' ' gleichzeitig Erfinder 

Telefbnnr.: 
Telefaxnr.: 
Fernschrei bnr. : 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person ist Anmelder | | alle Besttm- alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme I 1 nur die Vereinigten I 1 die im Zusarzfeld 

fur tolgende Staaten: L_J mungsstaaten l£ZJ der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika 1 I angecebenen Staaten [ 


Feld Nr. ID WE1TERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERF1NDER 


Name und Anschrift* (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

GUGGEMOS, Michael 
Luisenstrafle 44 
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X»E ■ 
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| | nur Anmelder 

|X I Anmelder und Erfinder 

| I nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

I 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person ist Anmelder i | alle Bestim- I I alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme f%71 nur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 

njr tolgende Staaten: mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika I* I Staaten von Amerika | | angegebenen Staaten 


| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. TV ANWALT ODER GEMEINSAiVtER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestelit/ist bestellt worden. urn fur den (die) Anmelder r*7T| A . j 1 gemeinsamer 

vor den zustandigen internationaien Behorden in folgender Eigenschaft zu handein ais: li*J Anwa,t | | Vertreter 


Name und Anschrift: (Familienname. Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 

Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl una der Name des Staats 
anzugeben.) 

Effert, Bressel und Kollegen 
Radickestrafte 48 
12489 Berlin 
DE 


Telefonnr.: 

030 670 00 60 

• 

Telefaxnr.: 

030 670 00 670 

Fernschreibnr.: 


| I Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im 
l—l obi gen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 
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Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung 
Bei der Anschrift sind die Posrteitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Stoat des Sices oder Wohnsitzes des Anmelders, so/em nachstehend kein 
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1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
L— 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person ist Anmelder | | aji c Bcstim- 1 I alle Best i mm un gsstaaien mit Ausnahme r»7] 
fur fbigende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika j J» I 


nur die Vereinigten I | die im Zusatzfeld 
Staaten von .Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

* 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

I | Anmelder und Erfinder 

1 I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
1—1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 | aile Besiim- 1 I alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 1 1 nurdie Vereinigten I 1 die im Zusatzfeld 

tur rolgende Staaten: I I mungsstaaten 1 I der Vereinigten Staaten von Amerika 1 1 Staaten von .Amerika 1 1 angegeben en Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat dies Sitzes oder Wohnsitzes angegeben isL) 


Diese Person ist: 
I | nur Anmelder 

I | Anmelder und Erfinder 

| I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
L— 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 | alle Bestim- | | alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme j j nur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 

tur rolgende Staaten: L_| mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika I 1 Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Siaat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| 1 Anmelder und Erfinder 

J - ! nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
I— J angekreuzt. so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder | i a u c Bestim- | | alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme f~ 1 nur die Vereinieten 1 1 die im Zusatzfeld 

rur rolgende Staaten: | | mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika f 1 Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsbiatt angegeben. 



Formbian PCT/RO/IOI (Fortsetzungsbiatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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Blatt Nr. 3 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Ahsatz a werden hiennit vorgenommen (bitte die entspreckenden Kdstchen ankreuzen; wenigstens ein Kdstchen mufi 
angekreuzt werden): 

Regionales Patent 

H AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia. LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 
SZ Swasiland, TZ Vereinigte Republik Tansania, UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Harare-Protokolls und des PCT ist 

|7] EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan. BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldatu RU Russische F6deration,TJ Tadschikistan,TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Eurasischen 
Paten tuber einkommens und des PCT ist 

0 EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, Fl Finnland, FR Frankreich, GB Vereinietes Konigreich, GR Griechenland, 
EE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

B OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zenrralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, CM Kamerun, 
GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eineandereSchutzrechtsanoder ein sonstiges Verfahren geniinscht 
wird. bitte auf der gepunkteten Linie angeben) 

Nation ales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 



E 

m 
a 
a 
m 
m 
m 
a 
a 

a 

m 
m 
m 
m 
□ 
m 

m 

E 

m 
m 
s 

m 
s 

B 

a 
is 

m 



AE 
AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 



Vereinigte Arabische Emirate fi?l 

Albanien [3 

Armenien Ixl 

Osterreich |y] 

Australien fit! 

Aserbaidschan fx] 

Bosnien-Herzegowina 



CR 
CU 
CZ 
DE 
DK 
DM 
EE 
ES 
FT 
GB 
GD 
GE 
GH 
GM 
HR 
HU 
ID 
IL 
IN 
IS 
JP 
KE 
KG 
KP 



0 
0 
0 

a 



Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein 

CN China 

Costa Rica 

Kuba g] 

Tschechische Republik PT| 

Deutschland g] 

Danemark 

Dominica £] 

Estland [3] 

Spanien ■ g] 

Finnland Q7] 



m 
si 

El 



Vereinigtes Konigreich 
Grenada 

Georgien 

Ghana 

Gambia 

Kroatien 

Ungam g] 

Indonesien g] 

Israel (2 

Indien ff1 

Island 

Japan [xj 

Kenia [xj 

Kirgisistan fifl 

Demokratische Volksrepublik Korea g] 



LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettland 

MA Marokko 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 

SE Schweden 

SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

TZ Vereinigte Republik Tansania 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika .... 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . 
Jugoslawien 
Sudafrika . 
Simbabwe 



fur die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der 
Formblatts beigetreten sind: 



a 

0 KR Republik Korea Kastchen 

S KZ Kasachstan Veroflfentlichung dieses 

EJ LC Saint Lucia □ 

EJ LK Sri Lanka □ 

Erklarung bzgl. vorsorgHcher Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regei 4.9 
Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen. die 
von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklfrt. daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer 
Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach 
Ablauf dieser Frist ais vom Anmelder zuruckgenommen gilt. (Die Sestdtigung (einschliefilich der Gebiihren) mufi beim Anmeldeamt 
innerhalb der Frist von 1 5 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/IOI (Blatt 2) (Januar 2000) 



Siehe Anmerkungen zu dies em Antragsformular 



' 1 



Blatt Nr. 



Feld Nr. VI P RIO RITA TSANSP RUCH 
Anmeldedatum 



der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Zeiie (I) 



10.09.1999 



Zeiie (2) 



Zeile (3) 



Aktenzeichen 
der fruheren Anmeldung 



199 44 908.2 



nationale Anmeldung 
Staat 

DE 



Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld ange geben. 
1st die fruhere Anmeldung eine: 



regionale Anmeldung:* 
region ales Arm 



internationaie Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Q £?? Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der rdenl 7«u^ (A ) 

Feld Nr. VII INTERNATIONALE REC HERCHENBEHflRHF 



Wall I der intemationalen Recberchenbefadrde (ISA) 
t t ° rfer mehr als zwei il "e™ationale Recherchen- 

behordenjur die Ausjuhrung der intemationalen Recherche 
zustandtg stnd, geben Sie die von fhnen gewdhlte Behdrde an • 
I d er Zweibuchsta ben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ 



frth^rl Rlhilh?/? 8 // der E ^ e , bniS ^ e i ncr MherM Recherche; Bezugnahme auf diese 
fruhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bei der intemationalen Recherchenbehdrd7 
beantragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist) • necnercnenoenord e 



Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen 



Staat (oder regiona/es Ami) 



Feld Nr. VPI KONTROLLISTE; EINRE ICHUNGS SPRACHE 

Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. gj Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. □ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. Q Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (fells vorhanden): 

4. □ Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 



Diese Internationale Anmeldung enthalt 
die fblgende Anzahl von Slattern: 

Antrag : 4 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspruche 

Zusammen fassung 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 



Blattzahl insgesamt : 25 

Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammen fassung 
veroffentlicht werden soli (Nr.): 



5 - □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 
folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. Q Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computer! esbarer Form 

9. □ Sonstige (einzel n auffuhren). 

Sprache, in der die 
internationaie Anmeldung deUtSCh 
eingereicht wird: " 



Feld Nr. DC UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER PES ANWALTS 



Dr. Burkhard Bressel 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 

3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
rnstgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung diese r intemationalen Anmeldung: 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



2. Zeichnungen 
einge- 
gangen: 



j j emge 



| | nicht ein- 




Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998: Nachdruck Januar 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsjormular 
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© 



I^TY 



PATENT COOPERATION T 

t 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 




Applicant's or agent's file reference 

P60113PCT 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 16) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/DE00/02423 


18 July 2000(18.07.00) 


10 September 1999 (10.09.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




C23F 1/00 






ApphCant ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH 



1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



8 



sheets. 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 




3. This report contains indications relating to the following items: 

Basis of the report 

Priority /"j 
Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and incfus' 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

21 March 2001 (21.03.01) 


Date of completion of this report 

27 November 2001 (27.11.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



/ 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



nternational application No. 

PCT/DE00/02423 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as " originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



El 



the international application as originally filed. 



El 



the description, pages 

pages 
pages 
pages 



1-3,6-8,10-17 



4,4a,5,5a,9 



^ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



19 November 2001 (19.11.2001 



1-11 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 1 9 November 200 1 (1 9. 1 1 .200 O 
, filed with the letter of _ 



| [ the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I 1 the claims, Nos. . 

I I the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
I — I t0 go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPE A/409 (Box I) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 
PCT/DE 00/02423 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 



Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



Claims 
Claims 



1-11 



YES 



NO 



1-11 



1-11 



2. 



Citations and explanations 



The following international search report citations are 
regarded as relevant: 



Dl: US-A-3 547 629 (KINNEY LAYTON C ET AL . ) 

15 December 1970 (1970-12-15) 
D2: DE-A-20 61 580 (AMERICAN SCREEN PROCESS EQUIP) 

19 October 1972 (1972-10-19) 
D3: EP-A-0 619 333 (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 

12 October 1994 (1994-10-12), mentioned in the 

application 

D4: DE-A-43 39 019 (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 

11 May 1995 (1995-05-11) 
D5: US-A-5 294 519 (FUKAWA KIYOTAKE ET AL . ) 

15 March 1994 (1994-03-15) 
D6: DE-A-42 22 968 (HOECHST AG) 20 January 1994 

(1994-01-20) 
D7: US-A-5 114 831 (BAUER GERHARD ET AL . ) 

19 May 1992 (1992-05-19) 
D8: WO-A-97/15173 (MINNESOTA MINING & MFG) 

24 April 1997 (1997-04-24) 
D9: WO-A-98/33951 (TAYLOR JAMES M) 6 August 1998 



(1998-08-06) . 

Form PCT/I PEA/409 (Box V) (January 1994) 



International application No. 

PCT/DE 00/02423 



INTERNATIONAL. PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



1.1 



Document Dl describes the production of 



printed circuits comprising the application of a 
nitrocellulose lacquer layer (13) as well as a 
semitransparent etch-resistant layer (14) on the Cu 
metal layer (12) that is subsequently pyrolyzed by 
means of flashlight (Xe flash tube, for example) , 
whereupon the exposed Cu layer is etched away with 
an etchant (nitric acid solution, for example) (cf. 
column 3, line 29 to column 4, line 47 and lines 43- 
73; Figures 1-6; Claims 1-8). Although flashlight 
comprises at least a portion of UV light, 
nitrocellulose does not meet the conditions of the 
special nitrogen-containing compounds now required 
by Claim 1. Accordingly, the method as per Dl is no 
longer relevant to the amended claims. 

1.2 The patent family member document D2 
describes a method identical to that of Dl (cf. page 
12, last paragraph to page 14, last paragraph; 
Figures 1-6; claims) and additionally discloses 
energy densities of the flashlight of ll-12J/cm 

(cf. Example 1) and of 1.5-30J/cm 2 (cf. Claims 32- 
33) , for example, and therefore is likewise not 
especially relevant to the amended Claims 1-11. 

1.3 Document D3 describes a method for 
producing printed circuit boards wherein the 
surfaces to be coated are brought into contact with 
a solution containing a monomeric nitrogen compound 
or a mixture of this compound and a surface compound 
is formed on the metal by means of an 

electrochemical reaction (cf. Claims 1, 3, 9 and 11; 
Examples 1-3) . According to D3, the unexposed 
circuit-board conductors are exposed with a sodium 
carbonate alkaline developer and not by means of UV 



Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ternational application No. 
PCT/DE 00/02423 



radiation. Therefore, D3 is not relevant to the 
method, although it does disclose the corresponding 
protective coating systems having nitrogen 
compounds . 



1.4 



Document D4 describes a further method for 



producing printed circuit boards wherein 
photoresists that contain nitrogen compounds are 
deposited and developed with an alkaline solution 
after having been exposed to UV radiation, and 
subsequently the exposed Cu layer thereupon is 
removed (cf. page 5, lines 64-67; Examples 3-4; 
Claims 1-12) . Thus, D4 is not particularly relevant 



1.5 



Document D5 likewise describes a method for 



producing printed circuit boards wherein 
photoresists that contain certain heterocyclic 
nitrogen compounds (such as imidazole, pyrazole, 
quinolinol, benzotriazole etc.) are deposited and 
developed with an alkaline solution after having 
been exposed to actinic radiation (preferably having 
a wavelength of 300-450 nm; i.e. UV light to short- 
wave blue light, by means of an Xe lamp or a high- 
pressure mercury-vapor lamp, for example; cf. column 
6, line 57 to column 7, line 10; column 9, lines 8- 
11), and subsequently the exposed Cu layer thereupon 
is removed (cf . Examples 1-6; Claims 1-10) . 
Accordingly, D5 is not particularly relevant yet 
demonstrates in relation to Dl that UV radiation is 
produced by means of an Xe lamp. 



1.6 Document D6 describes a photosensitive 

mixture used as a photoresist in a method for 
producing electronic components wherein the 
photoresist contains nitrogen atoms in an amine or 
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ternational application No. 



PCT/DE 00/02423 



amide compound and after being exposed to UV 
radiation and optional thermal postcuring is 
developed with an alkaline solution, and thereby the 
wafer surface is exposed (cf. page 5, lines 16-42; 
Examples 1-21; Claims 1-9) . Accordingly, D6 is not 
particularly relevant . 



1.7 



Document D7 describes a laminated material 



that can be photopolymerized and contains a 
heterocyclic nitrogen compound (cf. Claims 1-12) for 
use as a photoresist in the production of printed 
circuit boards, said photoresist being developed in 
an alkaline solution after exposure (cf. column 1, 
lines 5-28; examples). Accordingly, D7 is likewise 
not particularly relevant. 



1.8 



Document D8 describes a method for 



producing printed circuit boards wherein a donor 
element having the image of the printed circuit 
board (that contains a substrate having a resist 
material) is transferred to a metal-coated receiving 
element by a source of electromagnetic radiation (by 
means of a laser or a flashlamp, for example) , 
whereupon the metal surface not coated with the 
resist material is etched away, and finally the 
resist material is removed from this receiving 
element that now bears the image of the printed 
circuit board; or wherein the resist material is 
deposited on the receiving element and then the 
exposed metal surface is coated with metal after 
which the resist material is removed, and finally 
the thin metal layers are etched away onto which the 
resist material had been deposited prior to removal 
(cf. Claims 1-14). Therefore, D8 is likewise not 
relevant . 
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PCT/DE 00/02423 



I- 9 Document D9 describes a primer containing 

amines that can, for example, be deposited beneath a 
photoresist in the production of printed circuit 
boards (cf. Claims 1-31; page 2, lines 9-29; page 4, 
lines 21-36) . Thus, D9 is likewise not particularly 
relevant . 



1.10 It is not possible to derive from the 

present documents a method for forming a conductor 
pattern on dielectric substrates by removing the 
photoresist layer by means of UV radiation using the 
special compounds that contain nitrogen according to 
Claim 1. 



1.11 It is evident from the aforementioned that 

Claims 1-11 meet the requirements of PCT Article 
33(2) and (3). The industrial applicability of the 
claimed method for producing semiconductor 
components is evident . 
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RTRAG UBER DIE INTERNATI 
AUF DEM GEBIET DES 



> PAT I 



E ZUSAMMENARBEIT 
TENTWESENS 



PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

P60113PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowte, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02423 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

1 8/07/2000 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

10/09/1999 


Anmelder 

ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaflt insgesamt _3 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehoYde nach tragi ich in schriftiicher Form eingereicht worden ist. 
bei der BehoYde nach tragi ich in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 

□ 
□ 



2. 
3. 



Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Often barungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfa!3ten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 

' — ' wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Ansp ruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behfirde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

["^""[ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
~ ' Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verGffentlichen: Abb. Nr. 



| wie vom Anmelder vorgeschlagen [X] keine der Abb. 

[ weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



I. Basis of the report 



International application No. 

PCT/DE00/02423 



1 This report has been drawn oh the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 




the international application as originally filed. 

the description, pages 1-3,6-8,10-17 as originally filed, 



^ the claims, 



pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



4,4a,5,5a,9 



1-11 



| | the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 | the description, pages 

I | the claims, Nos. „ — 



I I the drawings, sheets/fig 



, filed with the demand, 
filed with the letter of 
, filed with the letter of 



19 November 2001 (19.11.2001) 



, as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of _ 
, filed with the letter of _ 



19 November 2001 (19.11.2000 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. .Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
* citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 

2. Citations and explanations ' 

1. 

The following international search report citations are 
regarded as relevant: 

Dl: US-A-3 547. 629 (KINNEY LAYTON C ET AL.) 

15 December 1970 (1970-12-15) 
D2: DE-A-20 61 580 (AMERICAN SCREEN PROCESS EQUIP) 

. 19 October 1972 (1972-10-19) 
D3: EP-A-0 619 333 (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 

12 October 1994 (1994-10-12), mentioned in the 

application 

D4: DE-A-43 39 019 (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 

11 May 1995 (1995-05-11) 
D5: US-A-5 294 519 (FUKAWA KIYOTAKE ET AL . ) 

15 March 1994 (1994-03-15) 
D6: DE-A-42 22 968 (HOECHST AG) 20 January 1994 

(1994-01-20) 
D7: US-A-5 114 831 (BAUER GERHARD ET AL.) 

19 May 1992 (1992-05-19) 
D8: WO-A-97/15173 (MINNESOTA MINING & MFG) 

24 April 1997 (1997-04-24) 
D9: WO-A-98/33951 (TAYLOR JAMES M) 6 August 1998 

(1998-08-06) . 
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International application No. 

PCT/DE 00/02423 



1. 1 



Document Dl describes the production of 



printed circuits comprising the application of a 
nitrocellulose lacquer layer (13) as well as a 
semitransparent etch-resistant layer (14) on the Cu 
metal layer (12) that is subsequently pyrolyzed by 
means of flashlight (Xe flash tube, for example) , 
whereupon the exposed Cu layer is etched away with 
an etchant (nitric acid solution, for example) (cf. 
column 3, line 29 to column 4, line 47 and lines 43- 
73; Figures 1-6; Claims 1-8) . Although flashlight 
comprises at least a portion of UV light, 
nitrocellulose does not meet the conditions of the 
special nitrogen-containing compounds now required 
by Claim 1. Accordingly, the method as per Dl is no 
longer relevant to the amended claims. 

1.2 The patent family member document D2 

describes a method identical to that of Dl (cf. .page 
12, last paragraph to page 14, last paragraph; 
Figures 1-6; claims) and additionally discloses 
energy densities of the flashlight of ll-12J/cm 2 
(cf. Example 1) and of 1.5-30J/cm 2 (cf. Claims 32- 
33), for example, and therefore is likewise not 
especially relevant to the amended Claims 1-11. 



producing printed circuit boards wherein the 
surfaces to be coated are brought into contact with 
a solution containing a monomeric nitrogen compound 
or a mixture of this compound and a surface compound 
is formed on the metal by means of an 

electrochemical reaction (cf. Claims 1, 3, 9 and 11; 
Examples 1-3) . According to D3, the unexposed 
circuit-board conductors are exposed with a sodium 
carbonate alkaline developer and not by means of UV 



1.3 



Document D3 describes a method for 
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radiation. Therefore, D3 is not relevant to the 
method, although it does disclose the corresponding 
protective coating systems having nitrogen 
compounds . 



1.4 Document D4 describes a further method for 
producing printed circuit boards wherein 
photoresists that contain nitrogen compounds are 
deposited and developed with an alkaline solution 
after having been exposed to UV radiation, and 
subsequently the exposed Cu layer thereupon is 
removed (cf. page 5, lines 64-67; Examples 3-4; 
Claims 1-12) . Thus, D4 is not particularly relevant. 

1.5 Document D5 likewise describes a method for 
producing printed circuit boards wherein 
photoresists that contain certain heterocyclic 
nitrogen compounds (such as imidazole, pyrazole, 
quinolinol, benzotriazole etc.) are deposited and 
developed with an alkaline solution after having 
been exposed to actinic radiation (preferably having 
a wavelength of 300-450 nm; i.e. UV light to short- 
wave blue light, by means of an Xe lamp or a high- 
pressure mercury-vapor lamp, for example; cf. column 
6, line 57 to column 7, line 10; column 9, lines -8- 
11), and subsequently the exposed Cu layer thereupon 
is removed (cf . Examples 1-6; Claims 1-10) . 
Accordingly, D5 is not particularly relevant yet 
demonstrates in relation to Dl that UV radiation is 
produced by means of an Xe lamp. 

1.6 Document D6 describes a photosensitive 
mixture used as a photoresist in a method for 
producing electronic components wherein the 
photoresist contains nitrogen atoms in an amine or 
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amide compound and after being exposed to UV 
radiation and optional thermal postcuring is 
developed with an alkaline solution, and thereby the 
wafer surface is exposed (cf. page 5, lines 16-42; 
Examples 1-21; Claims 1-9) . Accordingly, D6 is not 



particularly relevant . 



1.7 Document D7 describes a laminated material 
that can be photopolymerized and contains a 
heterocyclic nitrogen compound (cf. Claims 1-12) for 
use as a photoresist in the production of printed 
circuit boards, said photoresist being developed in 
an alkaline solution after exposure (cf. column 1, 
lines 5-28; examples) . Accordingly, D7 is likewise 
not particularly relevant. 

1.8 Document D8 describes a method for 
producing printed circuit boards wherein a donor, 
element having the image of the printed circuit 
board (that contains a substrate having a resist 
material) is transferred to a metal-coated receiving 
element by a source of electromagnetic radiation (by 
means of a laser or a flashlamp, for example) , 
whereupon the metal surface not coated with the 
resist material is etched away, and finally the 
resist material is removed from this receiving 
element that now bears the image of the printed 
circuit board; or wherein the resist material is 
deposited on the receiving element and then the 
exposed metal surface is coated with metal after 
which the resist material is removed, and finally 
the thin metal layers are etched away onto which the 
resist material had been deposited prior to removal 
(cf. Claims 1-14). Therefore, D8 is likewise not 
relevant . 
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1.9 Document D9 describes a primer containing 
amines that can, for example, be deposited beneath a 
photoresist in the production of printed circuit 
boards (cf. Claims 1-31; page 2, lines 9-29; page 4, 
lines 21-36) . Thus, D9 is likewise not particularly 
relevant. 

1.10 It is not possible to derive from the 
present documents a method for forming a conductor 
pattern on dielectric substrates by removing the 
photoresist layer by means of UV radiation using the 
special compounds that contain nitrogen according to 
Claim 1. 

1.11 It is evident from the aforementioned that 
Claims 1-11 meet the requirements of PCT Article 
33(2) and (3). The industrial applicability of the 
claimed method for producing semiconductor 
components is evident. 
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Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaften (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-3,6-8,10-17 ursprungliche Fassung 

4,4a,5,5a,9 mit Telefax vom 1 9/1 1/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1-11 mit Telefax vom 19/11/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 
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□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) htnsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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1. SektionV: 

Die Dokumente des Internationalen Recherchenberichtes werden wie folgt als relevant 
betrachtet: 

D1 = US 3 547 629 A (KINNEY LAYTON C ET AL) 15. Dezember 1970 (1970-12-15) 
D2 = DE 20 61 580 A (AMERICAN SCREEN PROCESS EQUIP) 19. Oktober 1972 
(1972-10-19) 

D3 = EP o 619 333 A (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 12. Oktober 1994 (1994-10- 
12) in der Anmeldung erwahnt 

D4 = DE 43 39 019 A (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 11. Mai 1995 (1995-05-11) 

D5 = US 5 294 519 A (FUKAWA KIYOTAKE ET AL) 15. Marz 1994 (1994-03-15) 

D6 = DE 42 22 968 A (HOECHST AG) 20. Januar 1994 (1994-01-20) 

D7 = US5 114 831 A (BAUER GERHARD ETAL) 19. Mai 1992(1992-05-19) 

D8 = WO 97 15173 A (MINNESOTA MINING & MFG) 24. April 1997 (1997-04-24) 

D9 = WO 98 33951 A (TAYLOR JAMES M) 6. August 1998 (1998-08-06) 

1.1 Dokument D1 beschreibt offenbart die Herstellung gedruckter Schaltungen 
beinhaltend das Aufbringen einer Nitrozellulose-Lackschicht (13) sowie einer 
halbtransparenten Atzbestandigen Schicht (14) auf der Cu-Metallschicht (12), die 
anschlieBend mittels Blitzlichts (z.B. Xe-Blitzrohre) pyrolysiert wird, woraufhin die 
freigelegteQu-schicht mittels eines Atzmittels (z.B. Salpetersaurelosung) weggeatzt 
wird (vgl. Spalte 3, Zeilen 29 bis Spalte 4, Zeile 47 und Zeilen 43-73; Figuren 1-6; 
Anspruche 1-8). Blitzlicht beinhaltet zwar zumindest einen Anteil an UV-Licht, doch 
erfullt Nitrozellulose nicht die Bedingungen der nunmehr von Anspruch 1 geforderten 
speziellen Stickstoff enthaltenden Verbindungen. Somit ist das Verfahren gemaB D1 
fur die geanderten Anspruche nicht mehr relevant. 

1 .2 Das Patentfamilienrnitglied Dokument D2 beschreibt das identische Verfahren wie 
D1 (vgl. Seite 12, letzter Absatz bis Seite 14, letzter Absatz; Figuren 1-6; Anspruche), 
offenbart zusatzlich Energiedichten des Blitzlichts von z.B. 11-12 J/cm 2 (vgl. Beispiel 1) 
bzw. von 1 .5-30 J/cm 2 (vgl. Anspruche 32-33) und ist daher ebenfalls nicht besonders 
relevant fur die geanderten Anspruche 1-11. 

1 .3 Dokument D3 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen von leiterplatten, bei dem 
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die zu beschichtenden Oberflachen mit einer eine monomere Stickstoffverbindung oder 
Gemische dieser Verbindung enthaltenden Losung in Kontakt gebracht wird und durch 
elektrochemische Reaktion eine Oberflachenverbindung auf dem Metall gebildet wird 
(vgl. Anspruche 1 , 3, 9 und 1 1 ; Beispiele 1-3). GemaB D3 werden die nicht-belichteten 
Leiterbahnen mit einem Soda-alkalischen Entwickler freigelegt und nicht mittels UV- 
Strahlung. Das Dokument D3 ist damit fur das Verfahren nicht relevant, obwohl es die 
entsprechenden Schutzschichtsysteme mit Stickstoffverbindungen offenbart. 

1 .4 Dokument D4 beschreibt ein weiteres Verfahren zum Herstellen von Leiterplatten, 
bei dem Photoresists enthaltend Stickstoffverbindungen aufgebracht und nach dem 
Belichten mit UV-Strahlung mit einer alkalischen Losung entwickelt und daran 
anschlieBend die freigelegte Cu-Schicht entfernt wird (vgl. Seite 5, Zeilen 64-67; 
Beispiele 3-4; Anspruche 1-12). Dokument D4 ist somit nicht besonders relevant. 

1.5 Dokument D5 beschreibt ebenfalls ein Verfahren zum Herstellen von 
Leiterplatten, bei dem Photoresists enthaltend bestimmte heterocyclische 
Stickstoffverbindungen (z.B. Imidazole, Pyrazole, Quinolinole, Benzotriazole, etc.) 
aufgebracht und nach dem Belichten mit aktinischer Strahlung (bevorzugt mit einer 
Wellenlange von 300-450 nm; d.h. UV-Licht bis kurzwelliges Blaulicht, z.B. mittels einer 
Xe-Lampe oder Hochdruck-Quecksilberdampflampe; vgl. Spalte 6, Zeile 57 bis Spalte 
7, Zeile 10; Spalte 9, Zeilen 8-11) mit einer alkalischen Losung entwickelt und daran 
anschlieBend die freigelegte Cu-Schicht entfernt wird (vgl. Beispiele 1-6; Anspruche 1- 
10). Dokument D5 ist somit nicht besonders relevant, beweist aber im Hinblick auf D1 , 
daB mittels einer Xe-Lampe UV-Strahlung produziert wird. 

1 .6 Dokument D6 beschreibt ein strahlungsempfindliches Gemisch zur Verwendung 
als Photoresist in einem Verfahren zum Herstellen von elektronischen Bauteilen, bei 
dem der Photoresist Stickstoffatome in einer Amin- oder Amidverbindung enthalt und 
der nach dem Belichten mit UV-Strahlung und optionaler thermischer Nachhartung mit 
einer alkalischen Losung entwickelt und dadurch die Waferoberflache freigelegt wird 
(vgl. Seite 5, Zeilen 16-42; Beispiele 1-21; Anspruche 1-9). Dokument D6 ist somit nicht 
besonders relevant. 

1 .7 Dokument D7 beschreibt ein photopolymerisierbares Laminatmaterial enthaltend 
eine heterozyklische Stickstoffverbindung (vgl. Anspruche 1-12) zur Verwendung als 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA- April 1997) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02423 



Photoresist bei der Herstellung von Leiterplatten, das nach dem Belichten in einer 
alkalischen Losung entwickelt wird (vgl. Spalte 1, Zeilen 5-28; Beispiele). D7 ist somit 
ebenfalls nicht besonders relevant. 

1 .8 Dokument D8 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen von Leiterplatten, bei dem 
ein Donorelement mit dem Bild der Leiterplatte (enthaltend ein Substrat mit einem 
Resistmaterial) mittels einer Quelle elektromagnetischer Strahlung (z.B. mittels Lasers 
oder Blitzlampe) auf ein metallbeschichtetes Empfangerelement iibertragen wird, 
woraufhin die nicht mit Resistmaterial beschichtete Metalloberflache weggeatzt und 
schlieBlich auch das Resistmaterial von diesem Empfangerelement, das nunmehr das 
Bild der Leiterplatte tragt, entfernt wird; oder bei dem das Resistmaterial auf den 
Empfangerelement aufgebracht und dann die exponierte Metalloberflache 
metallbeschichtet wird, dann das Resistmaterial entfernt und anschlieGend die dunnen 
Metallschichten weggeatzt werden, an denen das Resistmaterial vor der Entfemung 
aufgebracht war (vgl. Anspruche 1-14). Das Dokument D8 ist somit ebenfalls nicht 
relevant. 

1 .9 Dokument D9 beschreibt einen Primer enthaltend Amine, der bei der Herstellung 
von Leiterplatten z.B. unter einem Photoresist aufgebracht werden kann (vgl. 
Anspruche 1-31; Seite 2, Zeilen 9-29; Seite 4, Zeilen 21-36). D9 ist somit ebenfalls 
nicht besonders relevant. 

1.10 Die vorliegenden Dokumente erlauben nicht, ein Verfahren zum Bilden eines 
Leitermusters auf dielektrischen Substrates durch Entfernen der Photoresistschicht 
mittels UV-Strahlung unter Verwendung der speziellen Stickstoff enthaltenden 
Verbindungen gemaB Anspruch 1 herzuleiten. 

1.10 Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB die Anspruche 1-11 die Erfordernisse von 
Artikel 33(2) und (3) PCT erfullen. Die gewerbliche Anwendbarkeit des beanspruchten 
Verfahrens zum Herstellen von Halbleiterbauelementen ist offensichtlich. 
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In EP 0 757 885 B1 ist efn Verfahren zur Bildung metallischer Leitermuster mit 
I5t und/oder bondbaren Anschlu&bereichen auf elektrisch isolierenden Unterla- 
gen offenbart, ber dem zunachst eine Metallisierung auf die Unteriage ixnd dann 
eine organische, galvano- und atzresistente Schutzschicht in einem Elektro- 
5 tauchbad auf die Metallisierung aufgebracht wird, danach die Schutzschicht in 
den spateren Anschlu&bereichen mittels Laserstrahlung wieder entfernt wind, 
dann eine atzresistente, let- und/oder bondbare Endoberfiache auf die freige- 
legten Bereiche der Metallisierung galvanisch abgeschieden wind, die Schutz- 
schicht zumindest in den unmittelbar an das spatere Leitermuster angrenzen- 
10 den Bereichen mittels Laserstrahlung entfernt wird und schlie&lich die freigeleg- 
ten Bereiche der Metallisierung bis zur Oberflache der Unteriage abgedtzt wer- 
den. Auch in diesem Fade wird beispielhaft ein Nd-YAG-Laser als Strahlungs- 
quelie genannt Die gebildeten Atzgraben weisen eine Breite von 150 pm auf. 

15 In DE-OS 2 061 580 ist ein Verfahren zur Herstellung von gedruckten Schaftun- 
gen beschrieben, bei dem auf einen Schichtkorper, der eine elektrisch isolie- 
rende TrSgerschicht und eine Metallschicht aufweist, eine Schicht eines gegen 
ein Atzmittel bestandigen, Licht absorbierenden, insbesondere RuQ> enthalten- 
den und pyrolysierbaren Stcffes aufgebracht wird, daS femer zwischen der 

20 pyrolysierbaren Schicht und einer Xenon-BlitzIichtnShre eine lichtundurchlSssige 
Maskierung angeordnet wird und daB weitertiin durch Bestrahlung mit dem 
Biitziicht die pyrolysierbare Schicht dort weggebrannt wird, wo sie nicht durch 
die Maskierung geschutzt ist AnschlieBend werden entfernt: die Maskierung, 
danach aus der Metallschicht diejenigen Stelien, die nicht von den verbiiebenen 

25 Teilen der pyrolysierbaren Schicht bedeckt sind, und schlieGlich die verbiiebe- 
nen Teile der pyrolysierbaren Schicht. 



bekannten Verfahren sind entweder aufcerst aufwendig und damit teuer, 
oder es gelingt nicht sehr feine Strukturen mit einer Strukturbreite von 50 pm 
30 und weniger, insbesondere von hachstens 20 |jm f reproduzierbar herzustellen. 
Die einzige bekannte Moglichkeit besteht darin, von einem Material auszuge- 
hen f das eine hSchstens 5 \im dicke Kupferschicht aufweist. Jedoch ist es ver- 
fahrenstechnisch auBerordentiich aufwendig und damit teuer, derartige Materia- 
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lien herzustellen. Bei Verwendung der Qblichen Materialien mit einer dicken 
Kupferschicht zeigt sich, daS die L iterstrukturen wegen einer nicht unbetracht- 
lichen Unteratzung meist keinen rechteckigen Querschnltt aufweisen, so daS 
deren Auflageflache auf dem Substrat sehr klein ist und damit die gewunschte 
5 Haftfestigkeit der Leiterzuge nicht erreicht wind. 

Der voriiegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten Verfahren zu venmeiden und insbesondere ein Verfahren zu 
finden, mit dem eine leichte, auch in der Massenfertigung durchfQhrbare Struk- 
10 turierung mSglich ist, die es ertaubt, feinste Strukluren mft Strukturbreiten von 

50 und weniger, insbesondere von 20 und weniger, reproduzierbar her- 
zustellen. AuRerdem sollen die mit den bekannten Verfahren bestehenden Pro- 
bleme hinsichtlich der weiteren Prozessierbarkeit der fertiggestellten Lertermu- 
ster nicht auftreten. Auch die Form der LeiterzOge soil reproduzierbar sein und 
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der Querschnitt einer Rechteckform moglichst nahekommen. Damit soil auch 
gewahrteistet sefn, daB di L iterzQge zur Herstellung hochintegrierter Schal- 
tungen im sogenannten "landless design* an die Metallschicht in den Ausneh- 
mungen sicher ankontaktiert werden. Beim landless design 0 werden keine 
5 Kupfeninge urn vorhandene zur elektrischen Verbindung mehrerer Leiterzug- 
ebenen dienende Ausnehmungen gebildet Vielmehr gehen die Leiterzuge 
ohne Verbreltemng in die MetalJisierung der Wande der Ausnehmungen uber. 

Gelost wird dieses Problem durch das Verfahren nach Anspruch 1 . Bevorzugte 
10 AusfQhrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprtichen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren dient zum Bilden eines Leitermusters auf 
dielektrischen Substraten, 

15 Insbesondere wird das Verfahren eingesetzt, urn hochintegrierte Schaltungs- 
tragerfur die Mikroelektronik zu erzeugen. Das Verfahren kann natOrlich auch 
zur Herstellung anderer Produkte angewendet warden, beispielsweise zur Her- 
stellung von Mikroreaktoren t Speichenmedien, Soiarkoliektoren und Metallmu- 
stern auf Kunststoffen zur Erzeugung dekorativer Effekte. 

20 

Zur Durchfiihrung des erfindungsgem§Ben Verfahrens wird ein mit einer Metall- 
schicht, vorzugsweise Kupferschicht, Oberzogenes Substrat verwendet und di 
Metallschicht nach der erfindungsgemaBen Strukiurierung durch Atzen entfemt, 
so daB das gewunschte Leitemnuster enteteht Zur Strukturierung der Metall- 
25 schicht wird 

a) das Substrat mit einer Schutzschicht beschichtet die durch Behan- 
deln der Metallschicht mit einer mindestens eine Stickstoff enthaftende 
Verbindung enthaltenden Losung gebildet wird, und 
30 b) die Schutzschicht anschlieBend in den dem zu bildenden Leitermuster 

nicht entsprechenden Bereichen durch UV-Strahlung derart abgetragen, 
daB die Metallschicht freigelegt wird, wobei als Stickstoff enthaltende 
Verbindungen 
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i. mft Alkyl-, Aryt- und/oder Aralkylgruppen substituierte cydische 
Verbindungen eingesetzt werden, namlich Verbindungen aus den 
Substanzklassen: Imidazole. Benzimidazole, Triazole, Benzotria- 
zole, Pyrrole, Pyrazole, Oxazole, Isoxazole. Thiazole. Benzothia- 

5 zole, Indole, Adenin, Purine, Chinoline, Pyrazine. Chinazoline. 

Guanin, Xanthin, Hypoxanthin. Indazole, Kreat'nin, Phenazine, 
Kupferron, Tetrazole, Thiadlazole, Thiatriazole, Isothiazole sowie 
deren Derivate, wobei die Alkylgruppen mindestens drei Kohlen- 
stoffatome aufweisen, oder 

10 ii. Oligomer- oder Polymerketten enthaltende Verbindungen, an 

die die vorstehend genannten Verbindungen gebunden sind; bei- 
spielsweise bildet Pofyvinylimidazol eine Su&erst atzresistente 
AtzschichL 



15 Danach kann 



■ 
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Wird das erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzt bereitet auch die abwasser- 
technische Behandlung der beim Entfemen der Schutzschicht entstehenden 
FlOssigkeiten keine Probleme. 

5 GegenQber den hericommlrchen Strukturierungstechniken unter Verwendung 
von Photo- Oder Siebdruckresisten ist das erfindungsgemaBe Abtragsverfahren 
wesentlich kunzer und beansprucht weniger Verfahrensschritte. Insbesondere 
ist kein Entwicklungsschritt fQr die Schutzschicht erforderlich. 

10 Zur Herstellung der Schutzschicht werden die Kupferechichten mit einer sauren 
Losung in Kontakt gebracht, die vorzugsweise Wasser als Losungsmittel ent- 
halt, gegebenenfalls auch andere Losungsmittel als Wasser ailein, in einer Mi- 
schung mit Wasser oder untereinander. Die Losung enthalt mindestens eine 
StJckstoff enthaltende Verblndung, beisplelswelse eine cyciische, vorzugsweise 

15 heterocyclische und/oder aromatische Verbindung, insbesondere substituiert 
mit AJkylseitenketten oder ein Oligomeres oder Polymeres der cyclischen Ver- 
bindungen, sowie weitere Bestandteile. 
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PCT/DE00/02423 

Atotech Deutschland GmbH 



Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zum Bilden eines Leitermusters auf dieleklrischen Substraten, bei 
dem 

5 

a) ein mit einer Metallschicht Oberzogenes Substrat mft einer Schutz- 
schicht beschichtet wird, die durch Behandeln der Metallschicht mlt einer 
mindestens eine Stickstoff enthaltende Verbindungen enthaltenden L6- 
sung gebildet wird, 

10 b) die Schutzschicht in den dem zu biidenden Lestermuster nicht ent- 

sprechenden Bereichen durch UV-Strahlung derail abgetragen wird, dad 

die Metallschicht freigelegt wird, und 

c) die freigelegte Metallschicht durch Atzen entfemt wird, 

15 dadurch gekennzeichnet, dad 

i. die Stickstoff enthaltenden Verbindungen ausgewahlt werden 
aus der Gruppe der Verbindungen, bestehend aus mit Alkyh Aryl- 
und/oder AralkyigrupP^n substituierten Imidazolen, Benzimidazo- 
len, Triazolen, Benzotriazolen. Pyrrolen, Pyrazolen. Oxazolen. 

20 Isoxazolen, Thiazolen, Benzothiazolen, Indolen, Adenin, Purinen, 

Chinolinen, Pyrazinen, Chinazolinen, Guanin, Xanthin, Hypoxan- 

thin, Indazolen, Kreatinin, Phenazinen, Kupferron, Tetrazolen, 
Thiadiazolen, Thiatriazolen, Isothiazolen sowie deren Derivaten, 
wobei die Alkylgruppen mindestens drei Kohlenstoffatome auf- 
25 weisen, oder 

ii. die Stickstoff enthaltenden Verbindungen Oligomer- oder Poly- 
merketten enthalten, an die Verbindungen gebunden slnd, die 
ausgewahlt werd n aus der Gruppe der V rbindungen, bestehend 
aus mit Alkyh Aryl- und/oder Aralkylgruppen substituierten imida- 
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zolen, Benzimidazolen, Triazolen. Benzotriazolen, Pynrolen, Pyra- 
zolen, Oxazolen, Isoxazolen, Thiazolen, Benzothiazolen, Indolen, 
Adenin, Purinen, Chinolinen, Pyrazinen, Chinazolinen, Guanin. 
Xanthin, Hypoxanthin, Jndazolen, Kreatinin, Phenazinen. Kupfer- 

5 ran, Tetrazofen, Thiadiazolen, Thiatrlazolen, Isothiazolen sowie 

deren Derivaten, wobei die Alkylgruppen mindestens drel Kohlen- 
stoffatome aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Leitenmu- 
1 0 ster auf einem mit einer Kupferschicht Qberzogenen Substrat gebildet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi Laserstrahlung als UV-Strahlung eingesetzt wird. 

15 4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, da& die Schutzschicht in den freizulegenden Metallschichtbereichen in 
Verfahrensschrttt b) unter Verwendung eines gepulsten Excimer- Lasers ent- 
femt wird. 

20 5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, da& eine von der UV-Strahlung durchstrahlte Maske zur Abblldung des 
Leitermusters auf das mit der Metailschicht Gberzogene Substrat eingesetzt 
wird. 

25 6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, da& die Schutzschicht durch In-Kontakt-Bringen der Metallschichten mit 
einer w§Rrigen, sauren Losung der mindestens einen Stickstoff enthaltenden 
Verbindung gebildet wird. 

30 7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruch , dadurch gek nnz ich- 
net, daB die Losung zur Bildung der Schutzschicht mindestens eine Saure 
enthalt, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Phosphorsaure, Schwefel- 
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saure, Salzsaure, phosphorige Saure, Ameisensaure, Essigsaure, Glykolsaure, 
Oxalsaure, Bemsteinsaure, MaleinsSure, Weinsaure, Adipinsaure und Milch- 
saure. 



5 8. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Schutzschicht durch elektrochemische Reaktion gebildet wird, 
indem wahrend des In-Kontakt-Bringens der Metallschichten mit der die Stick- 
stoff enthattende Verfaindungen enthaitenden Losung zumindest zeitweise eine 
elektrische Spannung zwischen den Metallschichten und mit der Losung in 
10 Kontakt gebrachten Bektroden angelegt wird Oder sich auf Grund der Normal- 
potentialdifferenz der Metallschichten und der Elektroden derart einstellt daB 
die Metallschichten als Anode und die Elektrode als Kathode polarisiert werden, 
so daB ein elektrischer Strom zwischen den Metallschichten und den Elektro- 

■ 

den flieBt. 

15 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die freigelegte Metallschicht mit einer alkalischen Metall-Atzlosung 
entfemt wird. 

20 10. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Horizontal-Durchlaufverfahren fur die Bildung der Schutz- 
schicht und die Entfemung der freigelegten Metallschichten angewendet wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
25 zeichnet daB die Schutzschicht nach dem Entfemen der Metallschicht abge- 
tragen wird. 
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Amended pages 4 and 4a 

In EP 0 757 885 Bl is disclosed a method of forming 
metallic conductive patterns with solderable and/or 
bondable connection regions on electrically insulating 
substrates, in which first of all a metallisation is 
applied to the substrate and then an organic, 
electroplating- and etch-resistant protective layer is 
deposited onto the metallisation in an electro-dipping 
bath; thereafter the protective layer is removed again 
in the later connection regions by means of laser 
irradiation, then an etch-resistant, solderable and/or 
bondable end surface is electrodeposited on the exposed 
regions of the metallisation, the protective layer is 
removed by means of laser irradiation at least in the 
regions directly adjoining the later conductive 
pattern, and finally the exposed regions of the 
metallisation are etched away again to the surface of 
the substrate. In this case too, an Nd-YAG laser is 
mentioned as the radiation source. The etching pits 
formed have a width of 150jjm. 

In DE-OS 2 061 580 is described a method of 
manufacturing printed circuits in which a layer of a 
material which is resistant to an etching agent, light- 
absorbent and in particular contains carbon black and 
is pyrolysable, in which furthermore an opaque masking 
is arranged between the pyrolysable layer and a xenon 
flash tube, and in which in addition, through 
irradiation with the flashlight, the pyrolysable layer 
is burnt away where it is not protected by the masking. 
Thereafter are removed: the masking, then those areas 
of the metal layer which are not covered by the 
remaining portions of the pyrolysable layer, and 
finally the remaining portions of the pyrolysable 
layer. 
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Amended pages 4 and 4 A (cont. ) 

The known methods are either extremely extravagant and 
therefore expensive, or it does not prove possible to 
manufacture in a reproducible manner very fine 
5 structures having a structure width of 50|om and less, 
especially of at the most 20|um. The only known 
possibility consists in proceeding from a material 
which has a copper layer which is at the most 5}im 
thick. However producing materials of this kind is 

10 extremely extravagant in terms of process technology 
and thus expensive. When standard materials having a 
thick copper layer are used it has emerged that the 
conductor structures generally do not have a 
rectangular cross-section on account of not 

15 inconsiderable under-etching, such that their bearing 
surface on the substrate is very small and thus the 
desired adhesive strength of the conductor tracks is 
not achieved. 

20 Underlying the present invention, therefore, is the 
problem of avoiding the disadvantages of the known 
methods and in particular of finding a method by means 
of which simple structuring can be carried out even in 
mass production, which structuring makes it possible to 

25 manufacture in a reproducible manner extremely fine 

structures having structure widths of 50jom and less, 

especially 20|um and less. Moreover the problems 
existing with the known methods in respect of the 
further processibility of the finished conductive 
30 pattern should not occur. The shape of the conductor 
tracks is intended to be reproducible also and 
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the cross-section to come as close as possible to a 
rectangular shape- By this means it is intended also 
to guarantee that there is reliable contact between the 
5 conductor tracks and the metal film in the recesses to 
produce highly integrated circuits in the so-called 
"landless design" . In the "landless design" , no copper 
rings are formed around recesses which are present to 
serve the electrical connection of a plurality of 
10 conductor track planes. Moreover, the conductor tracks 
merge without widening into the metallisation of the 
walls of the recesses. 

This problem is solved by the method according to claim 
1. Preferred embodiments of the invention are quoted 
15 in the subordinate claims. 

The method according to the invention serves to form a 
conductive pattern on dielectric substrates. 

In particular, the method is used to create highly 
integrated circuit carriers for microelectronics. The 
20 method can naturally also be used for the manufacture 
of other products, for example to manufacture micro- 
reactors, storage media, solar collectors and metallic 
patterns on plastics materials to create decorative 
effects . 

25 To accomplish the method according to the invention, a 
substrate covered with a metal film, preferably a layer 
of copper is used, and the metal film is removed by 
etching according to the structuring of the. invention, 
such that the desired conductive pattern is produced. 

30 In order to structure the metal film, 

a) the substrate is coated with a protective 
layer which is formed by treating the metal film 
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with a solution containing at least one compound 
containing nitrogen and 

b) the protective layer is then stripped away by 
UV radiation in the regions not corresponding to 
the conductive pattern to be formed, in such a way 
that the metal film is exposed, wherein as 
compounds containing nitrogen, 

i. cyclic compounds substituted with alkyl, aryl 
and/or aralkyl groups are used, namely compounds 
from the substance classes: imidazoles, 
benzimidazoles, triazoles, benzotriazoles , 

pyrroles, pyrazoles, oxazoles, isoxazoles, 
thiazoles, benzothiazoles, indoles, adenine, 
purine, quinolines, pyrazines, quinazolines , 
guanine, xanthine, hypoxanthine, indazoles, 
creatinine, phenazines, cupferron, tetrazoles, 
thiadiazoles, thiatriazoles, isothiazoles as well 
as derivatives of same, the alkyl groups having at 
least three carbon atoms, or 

ii. compounds containing oligomer or polymer 
chains to which the above-mentioned compounds are 
linked; for example polyvinyl imidazole forms an 
extremely etch-resistant etching layer. 

Thereafter can 
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If the method according to the invention is used, the 
waste water treatment of the liquids occurring when the 
protective layer is removed does not present any 
problems . 

By comparison with the conventional structuring 
techniques using photo- or screen printing resists, the 
stripping method according to the invention is 
substantially shorter and requires fewer method steps. 
In particular, no developing step is necessary for the 
protective layer. 

To produce the protective layer, the copper layers are 
brought into contact with an acid solution, which 
preferably contains water as a solvent, possibly also 
other solvents than just water alone, in a mixture with 
water or ■ with one another. The solution contains at 
least one compound containing nitrogen, for example a 
cyclic, preferably heterocyclic and/or aromatic 
compound, in particularly substituted with alkyl side 
chains or an oligomer or polymer of the cyclic 
compounds, and other constituents. 
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PCT/DE00/02423 

Atotech Deutschland GmbH 

Patent claims 

1. Method of forming a conductive pattern on 

dielectric substrates, in which method 

a) a substrate covered with a metal film is 
coated with a protective layer which is formed by 
treating the metal film with a solution containing at 
least one compound containing nitrogen, 

b) the protective layer is stripped away by UV 
radiation in the regions not corresponding to the 
conductive pattern to be formed, in such a way that the 
metal film is exposed and 

c) the exposed metal film is removed by etching, 
characterised in that 

i. the compounds containing nitrogen are selected from 
the group of compounds comprising the following 
substituted with alkyl, aryl and/or aralkyl groups: 
imidazoles, ben z imidazoles, triazoles, benzotriazoles, 
pyrroles, pyrazoles, oxazoles, isoxazoles, thiazoles, 
benzothiazoles, indoles, adenine, purines, quinolines, 
pyrazines, quinazolines , guanine, xanthine, 

hypoxanthine, indazoles, creatinine, phenazines, 
cupferron, tetrazoles, thiadiazoles , thiatriazoles, 
isothiazoles as well as derivatives of same, the alkyl 
groups having at least three carbon atoms, or 
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Amended pages 18 - 20 (cont.) 

ii. the compounds containing nitrogen contain oligomer 
or polymer chains to which compounds are linked which 
are selected from the group of compounds comprising the 
following substituted with alkyl, aryl, and/or aralkyl 
groups: imidazoles, benzimidazoles, triazoles, 
benzotriazoles, pyrroles, pyrazoles, oxazoles, 
isoxazoles, thiazoles, benzothiazoles, indoles, 
adenine, purines, quinolines, pyrazines, quinazolines , 
guanine, xanthine, hypoxanthine, indazoles, creatinine, 
phenazines, cupferron, tetrazoles, thiadazoles, 
thiatriazoles, isothiazoles as well as derivatives of 
same, the alkyl groups having at least three carbon 
atoms. 



15 2. Method according to claim 1, characterised in that 

the conductive pattern is formed on a substrate covered 
with a copper layer. 

3. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that laser radiation is used as the UV 
20 radiation. 



4. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that the protective layer is removed, 
using a pulsed excimer laser, in the metal film regions 
to be exposed in method step b) . 

5. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that a mask through which UV radiation 
passes is used to copy the conductive pattern onto the 
substrate covered with the metal film. 

6. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that the protective layer is formed by 
bringing the metal layers into contact with an aqueous 
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acid solution of the compound containing at least one 
nitrogen . 

7. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that the solution to form the 
protective layer contains at least one acid selected 
from the group comprising phosphoric acid, sulphuric 
acid, hydrochloric acid, phosphorous acid, formic acid, 
ethanoic acid, glycolic acid, oxalic acid, succinic 
acid, maleic acid, tartaric acid, adipic acid and 
lactic acid. 



8. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that the protective layer is formed by 
an electrochemical reaction, in that, as the metal 
layers are brought into contact with the solution which 
contains the compounds containing nitrogen, an electric 
voltage is applied at least intermittently between the 
metal layers and electrodes brought into contact with 
the solution, or arises as a result of the standard 
potential difference of the metal layers and the 
electrodes in such a way that the metal layers are 
polarised as the -anode and the electrode as the 
cathode, such that an electrical current flows between 
the metal layers and the electrodes. 

9. Method according to one o'f the preceding claims, 
characterised in that the exposed metal film is removed 
with an alkaline metal etching solution. 

10. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that a horizontal continuous process 
is used to form the protective layer and remove the 
exposed metal layers. 
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11. Method according to one of the preceding claims, 
characterised ir> that the protective layer is stripped 
away after the metal film has been removed. 
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